ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 10 JANVIER 19927. 


PRÉSIDENCE DE M. Carces BARROIS. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le PRÉSIDENT s'exprime en ces termes : 


J’ai le regret de faire part à l’Académie du décès survenu le 6 janvier à 
Paris, à l’âge de 81 ans, de M. Anroine Bazzano, Correspondant pour la 
section d'Économie rurale. 

Élève en 1865 de la vieille École du Service de santé militaire de Stras- 
bourg, Balland, comme tant de ceux sortis de cette maison illustre, servit 
avec honneur son pays dans la science et dans l’armée. Convaincu que 
le motif seul fait le mérite des actions des hommes, il trouva le plus 
noble motif à son activité dans le bien qu'il pouvait faire à l’armée, en 
même temps qu’en servant la science. C’est à elle qu’il consacra son effort 
d’Entre-deux-guerres, de Forbach et Gravelotte où il débuta comme aïde- 
major, à Paris, où il reprenait en 1914 son poste de pharmacien principal 
de l’armée. D 

La portée de ses études sur les blés, les farines, le pain, principal ali- 
ment de l’homme, fixa dès l’abord sur lui l’attention du monde savant, 
qui fut frappé des résultats extrèmement importants et utiles qu'elles 
fournissaient à l'économie alimentaire et à l'hygiène. La pratique d’ailleurs 
a su en tirer un parti avantageux; elle a appris de Jui, à mieux conserver 
ses blés et farines, à améliorer ses moutures, à perfectionner la panification, 
comme à apprécier et à classer les blés et les vins d'Algérie, ainsi que divers 
produits de nos colonies propres à l'alimentation. 

-- Nous lui sommes redevables de travaux analytiques très étendus sur les 
principales denrées consommées par l’homme ou les animaux domestiques, 
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et d’avoir mis à leur véritable point leur valeur alimentaire et.les différences 
qu'elles présentent suivant leur provenance. | 

Ainsi, la santé publique et l’agronomie ont grandement profité des appli- 
cations de connaissances de de Balland. \ 

Les industries du cuir, de l'aluminium lui doivent également beaucoup. 
Cette dernière, de nos jours, si florissante en France, ne prit son essor que 
quand notre confrère eut fait connaître dans l’étude qu'il vous présenta en 
1892 les qualités de ce métal si injustement déprécié. 

En outre de ses recherches de science appliquée et des nombreux travaux 
originaux dont l'influence fut si féconde dans le domaine des matières ali- 
mentaires, Balland s’est assuré, par des publications très documentées sur 
la pharmacie militaire et les pharmaciens de l’armée, une place éminente 
el spéciale parmi les historiens. 

Par ses services brillants, ses remarquables travaux de laboratoire, ses 
recherches d’érudit, Band laisse des üitres muluples à la reconnaissance 
publique. 


J'ai encore le pénible devoir d'adresser, au nom de l'Académie, un 
dernier hommage à la mémoire de M. Haron pe La Gourisiiène, doyen 
des membres Lie el doy en de notre Académie, mort à Pau le 7 janvier 
à l’âge de 93 ans. 

Né à Bourges le 28 juillet 1833, Haton passa par l'École Polytechnique, 
el en sortit dune le Corps des mines en 1852, où il prit la tête de sa pro- 
motion. 

Presque aussitôt aprés Sa nomination COMME ingénieur des mines, il fut 
nommé professeur à l'Ecole qui l'avait formé. Il devait lui vouer une invio- 
lable fidélité, puisqu'il lui resta attaché 33 ans comme professeur, 13 ans 
comme directeur, pour ne la quitter qu’en r9o1 où il prit la présidence du 
Conseil général des mines. Il révéla lui-même, le jour où il prit sa retraite, 
quelle avait été la profondeur de son attachement à l'École des mines : « Je 
l’ai véritablement épousée pour un demi-siècle cette noble école, disait-il, 
ce foyer de lumière et.de science, d'honneur et de camaraderie. » 

Cette union féconde devait Res le jour à cette ne d'hommes 
d'action que nous avons connue, hardis explorateurs, chefs de grandes 
industries, ingénieurs chargés du contrôle des travaux publics ou de la con- 
duite des travaux ou des affaires, et qui maintiennent dans le monde entier : 
le bon renom de l'École. Haton trouvait sa Joie et sa récompense dans les 
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gloires qui sortaient de ses mains, sous les aspects si variés que présente le 
métier si attachant de mineur. Dans cette lutte pour la gloire toutefois, nul 
ne devait apporter plus de variété que lui, puisqu'on l'y vit passer des 
mathématiques à la mécanique, de la science pure à la grande industrie, 
visitant les mines et codifiant en quelque sorte les méthodes de leur tre 
tation. 

… Dès sa sortie de l'École, Haton de la Goupillière se fit remarquer par sa 
production scientifique, et notre Recueil des Savants étrangers s'ouvre lar- 
gement au mathématicien et au physicien. 

Parmi ses études de géométrie et de physique mathématique, citons son 
Mémoire sur les développoïdes avec application du calcul des différences 
mêlées, ainsi qu'un autre travail sur la similitude en thermologie où il 
témoignait d’une grande sagacité. 

Dane le Re de la Ne ae il se classa au premier rang dès la 
publication de son Traité général des mécanismes et des résistances pas- 
sives qui affectent leur jeu. Dans ce Traité la classification est faite, non 
plus à la manière de Lanz et Betancourt, d’après le mouvement absolu des 
pièces, mais d’après les mouvements relatifs de plusieurs sortes qui s’opèrent 
à leur jonction, ce qui conduit à grouper les analogies les plus essentielles. 
Cette vue lucide des choses a conduit l’auteur à beaucoup de résultats remar- 
quables qui ont été introduits dans l’enseignement de l'École polytech- 
nique. 

Outre cette classification rationnelle, l'ouvrage de Haton présente plu- 
sieurs théories qui lui appartiennent en propre. Telles sont celles des roues 
de Rœmer, des poulies dont les axes ne sont pas dans un même plan, des 


secteurs complémentaires pour changement brusque de vitesse, d’une rai- 


nure elliptique nouvelle pour le mouvement sinusoïdal, etc. Il les envisage 
non seulement au point de vue cinématique, mais aussi au point de vue 
dynamique, en tenant compte des résistances. 

Nous rappellerons encore sa théorie nouvelle de la géométrie des masses, 
ses recherches relatives aux problèmes inverses de ceux que l’on considère 
ordinairement pour le centre de gravité, ses formules nouvelles pour Île 
mouvement des figures planes, ses mémoires sur les brachistochrones. 

Mais progressivement, la tendance de son esprit le porte davantage sur ce 
qui pouvait conduire à des résultats utiles; et dans le domaine pratique des 
applications de la Science à l’art des mines, il acquit une égale renommée 
parmi les “exploitants qui ont profilé de ces HO et parmi les 
juges autorisés qui les répandaient par leurs analyses et leurs traduc- 
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tions en diverses langues. Ses études sur l'emploi des câbles coniques pour 
les puits à grande profondeur ont rendu des services signalés ; ses travaux 
si estimés sur le grisou ont été le point de départ de cette grande Commis- 
sion du grisou que les recherches de nos confrères Mallard, Le Chatelier et 
leurs successeurs ont rendu fameuse. 

Les formules analytiques de Haton, relatives à la répartition de la 
richesse dans les filons métallifères, ses exposés sur les progrès de l’exploi- 
tation et leurs méthodes dont il dégageait les idées fondamentales, son rare 
talent d'exposition, ont assuré le succès de son œuvre la plus répandue dans 
le public et la plus importante peut-être : son cours d'exploitation des 
mines. La clarté de ses exposés est restée proverbiale parmi les vingt- 
neuf générations d'élèves qui ont suivi ce cours et fourni tant de chefs 
distingués à nos compagnies minières. 

C'est après cette vie si pleine de labeur incessant, avant de voir diminuer 
ses puissantes facultés intellectuelles et physiques, que notre confrère se 
décida à prendre quelque repos, loin des mines, loin de nous. C’est sous un 
ciel plus doux qu'il vient de s’éteindre dans sa 93° année. 

Depuis des années déjà il avait cessé d'assister à nos séances et beaucoup 
d’entre nous ne l’ont même pas connu. Sa pensée cependant nous restait 
attachée, et l’an passé encore il redisait hautement son amour pour la 
Science, et son regret que ses 92 ans l'empéêchassent de se jeter dans la 
mêlée pour elle, et pour sa foi, si indissolublement alliées en son âme. 


Je lève la séance en signe de deuil. 


ALGÈBRE ET CALCUL DES PROBABILITÉS, — Sur les systèmes de formes 
linéaires à déterminant symétrique gauche et la théorie générale du jeu. 


Note (‘) de M. Émie Borer. 


Dans deux Notes récentes j'ai indiqué un problème d'algèbre qui se 
pose à propos des systèmes d'équations linéaires à déterminant symétrique 
gauche d'ordre impair auxquels on est conduit par la théorie générale du 
Jeu. Diverses communications que j’ai reçues à propos de ces Notes, et notam- 
ment une intéressante lettre de M. E. B. Schieldrop, m'ont convaincu 
que J'avais eu tort de ne pas rappeler avec précision le problème de la 


ee 
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théorie du jeu auquel se rapportent ces systèmes; en me contentant de 
renvoyer à mes publications antérieures, j'ai rendu difficile la tâche de 
mes lecteurs et je ne les ai pas suffisamment mis en garde contre certaines 
solutions banales qui doivent être écartées. Aussi voudrais-je revenir une 
dernière fois sur ce sujet, en m’efforçant d’éclaircir Les difficultés qui m'ont 
été signalées. 

1. Considérons deux joueurs À et B qui jouent à un jeu parfaitement 
symétrique (!). Admettons qu’il existe pour ce jeu x» manières de jouer C;, 
C:,..., C,. Chacune de ces manières de jouer est un-code plus ou moins 
complexe fixant la conduite du joueur dans toutes les circonstances pos- 
sibles du jeu, circonstances dont nous supposons le nombre total fini. 
Lorsque le joueur À adopte le code C;et le joueur B le code C;, le gain 
probable de À à chaque partie est désigné par a;; la symétrie du jeu 
entraine les relations 

dix EE Api—= 0: d 


Supposons maintenant que les joueurs À et B varient secrètement leurs 
manières de jouer, les probabilités respectives pour qu'ils adoptent le 
code C; dans une partie donnée étant x; et y;. Le gain probable de A sera 


alors, pour chaque partie, 
: G—=artiys, 


les indices z et # étant des indices de sommation. 

2. Nous dirons que la tactique d’un joueur A consiste à choisir une fois 
pour toutes les probabilités æ;; le problème qui se pose est Le suivant : le 
joueur B peut-il choisir une tactique, c’est-à-dire choisir les y4, de telle 
manière que le joueur A, s’il connaît cette tactique, ne puisse cependant 
pas adopter de son côté une tactique rendant G positif ? Si ce choix pour B 
est impossible, la conclusion sera que tout joueur À qui connaîtra la tac- 

tique de son adversaire gagnera sûrement à la longue et que par suite le 
seul moyen pour B de ne pas perdre est de varier constammentles probabi- 
lités y, c’est-à-dire d’avoir une tactique incohérente ou tout au moins 
constamment influencée par l’idée qu'il se fait de la tactique de A. 


(1) 1 existe fort peu de jeux entièrement symétriques, une légère dissymétrie 
existant presque toujonrs au début du jeu. Pour appliquer nos considérations à un 
jeu tel que les échecs, par exemple, il faudrait convenir de considérer comme une 
partie unique l’ensemble de deux parties successives, dans lesquelles le trait appar- 
tient alternativement à l’un et à l’autre joueur. Le jeu ainsi défini est parfaitement 
symétrique. 
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3. Pour choisir entre les deux alternatives précédentes, on observe que la 
valeur de G s'écrit 
GET, Ÿ; s 
en posant 
Yi ax Yr: 


Si l’on peut trouver des valeurs positives non toutes nulles des y; annu- 
lant tous les Y;, ces valeurs annulent G quels que soient les x; et le joueur B 
est sûr de ne pas perdre; il rend le jeu équitable en choisissant ces valeurs 
des y, ; 

Si de telles valeurs des y; annulant tous les Y; n'existent pas, on peut 
rechercher des valeurs des y;, les unes nulles et les autres positives, annu- 
lant certains des Y;; on peut observer alors (') que l’on a, quel que 
SOIL 7, 

DEAN dE 


dans le cas où les Y; non nuls sont tous de méme signe. S'il n’en était pas 
ainsi, en effet, l'hypothèse +;— y;, qui annule identiquement G, devrait en 
même temps donner à x le signe commun des Y; non nuls, ce qui est con- 


Re | 


. Le problème qui se pose est donc le suivant : déterminer Li ai, tels que, 
in que soient les y, positifs ou nuls, il y ait des Y, non nuls et n'ayant pas 
tous le même signe. Dès lors, le joueur A peut, en choisissant convenable- 
ment les x, donner à G le signe qu'il veut, c’est-à-dire gagner sûrement en 
moyenne. Ce problème, insoluble (?) pour #—3 et n—5, me paraît être 
également insoluble pour r—7;'il serait intéressant, soit de démontrer 
qu'il est insoluble en général, soit d'en donner une solution particulière. 


& 


CALCUL DES PROBABILITÉS. Sur un problème de P' obabilités géométriques 
relatif au cercle. Note de M. ÉmLe BoreL. 


Lorsqu'on recherche les probabilités pour qu’un segment, dont les deux 
extrémités sont choisies au hasard à l’intérieur d’un cercle de rayon R, soit 


(:) Voir mes Éléments de la Théorie des probabilités, 3° édition, p. 213 (PAT 
Hermann, 1924). 


(4) Voir le livre cité. 
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inférieur à €, on trouve (!) 
c2 
RE? + a(R?— €?) — sin (Re =) < 


PES * 
x R? 


l’angle « étant déterminé par la relation 


Lorsque &, et par suite «&, est infiniment petit, la différence & — sin« est du 
troisième ordre, comme le produit xe? ; on trouve dès lors aisément que la 


partie principale (?) de P est 
nf 4 
— (: NS . 


les termes négligés étant du cinquième ordre en &. 
Cette COTE peut s’écrire, en négligeant toujours les termes du cinquième 
ordre, 


I UN - 
= a (nsc Le) 


en désignant par S la surface du cercle et par L la longueur de sa circon- 
férence. Elle est identique, aux termes du cinquième ordre près, à la formule 
que l’on obtiendrait en traitant le cercle comme un polygone convexe dont 
le nombre des côtés augmenterait indéfiniment. Les termes en #’, qui 
n'apparaissent pas dans la formule relative à un polyeque convexe, tiennent 
à ce que, pour un tel polygone, la formule simple (*}) n’est exacte que si € 
est assez petit pour qu'un segment de longueur € mené par un sommet à 
l’intérieur du polygone soit entièrement intérieur au polygone ; or, quelque 
petit que soit e, cette hypothèse cesse d’être vérifiée lorsque le nombre des 
côtés du polygone augmente indéfiniment ; d’où le terme correctif en e° qui 
apparaît en même temps que disparaît dans le cas du cercle le terme en e* 
dépendant des angles du polygone, terme dont le coefficient tend vers zéro 
lorsque tous les Us du polygone tendent vers 7. 


(4) Voir mon Traité du Calcul des probabilités (Gauthier- AUS ie fasci- 
cule L:p:178. 

(2) La première formule de la page 79 du Traité cité doit être corrigée. 

(2) Voir, Loc. cit. p. 87, dernière ligne. Dans cette dernière formule s’est glissée une 


: À 3 : 2 ) À »; : 
erreur d'impression (2 au lieu de< |; erreur qui se corrige d’ailleurs aisément d’après 
2 


3 


tout le contexte. 


l 
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CHRONOMÉTRIE. — Sur un pendule libre entreteñu par un courant photo- 
électrique et sur son application au problème de l'Heure. Note de 


MM. G. Ferrié et R. Jouausr. 


Dans une Note antérieure (!), nous avons attiré l'attention sur les 
erreurs que peut provoquer la distribution, dans les divers locaux 
d’un observatoire, des indications d’une pendule au moyen des courants 
établis par la fermeture d’un contact chaque fois que le balancier passe 
dans le même sens par sa position d'équilibre. Les irrégularités inévitables 
des organes du mouvement d’horlogerie provoquant cette fermeture 
entraînent des inégalités des intervalles de temps séparant deux fermetures 
consécutives, qùi peuvent atteindre et même dépasser le centième de seconde. 

Nous avons essayé tout d’abord de remédier à cet inconvénient en 
remplaçant les courants électriques dus aux fermetures successives du 
contact, par les courants engendrés au moyen du dispositif suivant : un 
miroir porté par le balancier refléchit un rayon lumineux sur une cellule 
photo-électrique chaque fois que le balancier passe par la verticale. Le 
courant ainsi engendré par la cellule est ensuite convenablement amplifié 
par des lampes à 3 ou 4 électrodes. 

Une des pendules du Bureau International de l’Heure, placée dans les 
caves de l'Observatoire de Paris, a été munie d’un tel dispositif. Les cou- 
rants photo-électriques amplifiés étant enregistrés sur un appareil à noir de 
fumée en même temps que les oscillations d’un diapason entretenu électri- 
quement sans contact, nous avons mesuré, avec l’aide de M. Jules Baillaud, 
les intervalles de temps séparant les enregistrements consécutifs de ces 
courants. Les inégalités de ces intervalles ont été trouvées sensiblement 
moindres que dans le cas des courants produits par la fermeture d’un con- 
tact électrique, mais elles atteignaient encore parfois 6 ou 7 millièmes de 
seconde, certaines d’entre elles ayant une périodicité de l’ordre de la 
minute. 

I nous a donc paru possible de conclure que la suppression complète des 
inégalités des durées des secondes données par une pendule comportant un 
mouvement d’horlogerie n’est pas pratiquement réalisable. 

Nous avons ensuite repris l’étude du pendule libre entretenu par courant 


(1) G. Ferrié et R. Jouausr, Comptes rendus, 180, 1925, p. 1145. 
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photo-électrique dont nous avons déjà indiqué le mode de fonctionnement 
dans la Note mentionnée plus haut. Un nouveau modèle de ce pendule a été 
construit par la Maison Brillié, dans lequel nous avons apporté un certain 
nombre d'améliorations. La principale est relative au procédé permettant 
de ne laisser agir le courant dans la bobine d'entretien qu'une fois sur deux. 
Au lieu de faire couper pendant une demi-période, par la pendule auxiliaire 
synchronisée, le courant plaque des lampes du dernier étage de Famplifica- 
teur du courant photo-électrique, nous avons muni cette dernière pendule 
d'un contact électrique commandant un oblurateur qui masque pendant 
une demi-période le rayon lumineux qui doit agir sur la cellule photo-élec- 
trique après réflexion sur le miroir du balancier du pendule libre. 

Nous avons également disposé la partie optique de l'appareil de façon à 
rendre aussi rapide que possible l'établissement du courant photo-électrique. 
Celui-ci étant enregistré dans ces conditions sur un appareil à noir de fumée 
en même temps que les vibrations d’un diapason, et l’examen des bandes 
étant fait au moyen d’une machine à diviser, il est possible de déterminer à 
quelques dix-millièmes de seconde près l'instant où le courant prend 
naissance. 

Le pendule libre a été mis en fonctionnement à plusieurs reprises pendant 
une durée de l’ordre d’une dizaine d'heures consécutives, et nous avons 
effectué des enregistrements à différents instants pendant cette durée. Il 
nous à été possible de vérifier ainsi la constance de l'intervalle de deux 
enregistrements consécutifs de courant, à un mullième de seconde près, 
résultat que nos expériences précédentes nous avaient déjà laissé prévoir. 

Le pendule libre, auto-entretenu par courant photo-électrique, constitue 
donc bien, comme nous l’avions annoncé, une sorte de diapason susceptible 
. de battre avec une très grande régularité, pendant plusieurs heures tout au 
moins, une période voisine de la seconde, et capable de permettre d’effec- 
tuer, avec une précision non encore atteinte auparavant, la comparaison 
des diverses pendules d’un observatoire soit entre elles, soit à des émis- 
sions radiotélégraphiques horaires. \ 

La commande directe des émissions radiotélégraphiques horaires à pu 
également être réalisée au moyen de ce pendule. Il nous a suffi pour cela 
d’intercaler dans le circuit d'entretien du pendule le relais qui commande, 
de l'Observatoire de Paris, le poste émetteur de la Tour Eiffel. 

Les signaux radiotélégraphiques ainsi émis étaient enregistrés au Bureau 
International de l'Heure, en même temps que les courants photo-électriques 
amplifiés qui les provoquaient. La régularité de l'intervalle de ces signaux 
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était moins bonne que celle des courants photo-électriques, les écarts de 
durée atteignant parfois 3 millièmes de seconde au liéu de 1 millième. Ce 
fait n’a rien de surprenant car 3 relais (2 Baudot et 1 Creed) doivent être 
successivement mis en jeu pour provoquer l’émission radiotélégraphique. 
Ces écarts sont d’ailleurs très inférieurs à ceux qui existent dans les émis- 
sions actuelles et qui atteignent souvent le centième de seconde. 


NOMINATIONS. 


M. Louis Lumière est désigné pour faire partie du jury chargé de 
décerner le prix Jean Barès à L'OFFICE NATIONAL DES RECHERCHES ET DES 
INVENTIONS. 


PLIS CACHETÉS. 


M. Marcez Josrcor demande l'ouverture d’un ph cacheté reçu dans la 
séance du 8 février 1926 et enregistré sous le n° 9636. 

Ce ph, ouvert en séance par M. le Président, renferme une Note inti- 
tulée Les sondages aérologiques. Le gonflement automatique des ballons- 
pilotes et des ballons-sondes. 


(Renvoi à l'examen de M. Lecornu.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Hexry De .Variexy adresse des remerciments pour la distinction 
ue l'Académie a accordée à ses travaux. 
d 


M. Juues BaizzauD adresse des remerciments pour la subvention qui lui 
a été accordée sur la fondation Loutreuil. 


{ 
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M. le Recreur pe L’Universiré DE Louvaix prie l’Académie de vouloir 
bien se faire représenter aux fêtes du cinquième Centenaire de la fondation 
de cette Université, qui auront lieu le mardi 28 et le mercredi 29 juin 1927. 


M. le Secrétaire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Sctentific Papers, by the late Snizuwo Saxo. 


ARITHMÉTIQUE. — Sur les groupes de quaternions hanultoniens. 
Note (') de M. L.-Gusrave Du Pasquier. 


L’arithnomie du corps { H} des quaternions hamiltoniens à coordonnées 
rationnelles est en rapport avec certains groupes et avec la factorisation 
des termes de certaines progressions arithmétiques d'ordre supérieur. Pour 
déterminer tous ces groupes, nous avons cherché la forme la plus générale 
qu'il convient de donner à quatre quaternions linéairement indépendants, 
_Q,, Q:, Q:, Q,, pour que les quaternions 


ji 


(1) mQi+mQ+mQ:+mQ, 


se reproduisent par addition, soustraction et multiplication, quand m,, m, 
m,; et m, prennent indépendamment l’un de l’autre toutes les valeurs 
entières de — æ à + æ (?). Ces groupes se répartissent en deux catégories. 
La première comprend 256 classes ou types d’anneaux de quaternions, 
désignés par { D, |. Leur base générale est 


oO I, 

Q:= aa asasfilhin.t, 1 
Lo . bch . 

(a = us Lo, 
aa; ad 

Q FRE cn / ch, 

= ——— i —_"—— ds + —— ls. 
Aa heneian bien a a3bn 


Les quatorze nombres entiers 4, 4,, 43, ..., h Sont soumis aux conditions 


éance du 24 décembre 1926. 
oir notre Note dans ces Comptes rendus, 175, 1922, p. 465. 


<< un 
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que voiei : 1° Le produit aa,a,a,;bcf,hh,h,n est différent de zéro; 2° les 
cinq fractions figurant dans Q, et Q, sont toutes irréductibles ; de plus, on 
peut supposer 


(alan = (4180) = bc) Mae ab) 


où (æ|y) désigne le plus grand commun diviseur de x et de y; 3° les 
nombres 2, &,..., 4, étant entiers, 1l faut encore que 


5 
PCR al'rgi d'a, \ 
a? bd + c(aiff+a h$ih})=g,.a aa; b’h?n?, 
as fs = a;b dh = g;.ahh, 
dfgs+8h—=g,.a;b*hn, 
S+ 8385.24; b?fihn?, 


HiKai ft + he he ser 


La seconde catégorie-comprend les groupes désignés par {D, } dont la 
base générale est la suivante : 


Of 
Quads ikih ete 
EXP bch. 
Q:= 7 1 = Le, 
I d À C} ch 
ge = ÿ ; 3. 


— —— —© + —— — à a 
2 2aash;n 2aa;bhsn *  2aa;bn 


Les quatorze nombres entiers 4, 4,, 43, ..., n qui y figurent sont soumis 
aux conditions ci-dessus énumérées pour les groupes { D, } avec cette diffé- 
rence que les égalités définissant les entiers g,, g:, ..., g, sont maintenant 
les suivantes : 

BChR + ag —g;aaihà, 
aÿb(P + daihin) + (ai f?+ a h?h?) = 4g;aa? a? b'h?n?, 
a f& —a;b?dh — g;a*a;h;h?, 
fs: + gh—=(i—-2g;)a;b'hn, 
Si+8gs—28s;aiaibfhn?, 
Ji(af+ a hRh?)= 28,b?h. 


Dans ces conditions et malgré les coordonnées fractionnaires, les quater- 
nions (1) conshtuent un groupe additif et multiplicatif. 
Un exemple simple en est le type { D, À } ayant pour base 


LA RDS LEE dE CPR RCIC IR 
(2) LUS bci; ST SNA NEA 
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où b, c, d, f, entiers <o et impairs, sont liés par 


BA+d)+ce(+f)—=4gib?, 


© 


ù g, représente un nombre entier. En prenant c— d—1, on obtient la 
généralisation la plus simple possible du groupe hourwitzien, b et f étant 
alors solution d’une équation de Fermat. On arrive au groupe hourwitzien 
lui-même en prenant, dans (2), 


DECRdEETEEX, 


Un autre exemple est le type { D, C} ayant pour base 


ROUE bei, : RNA RER Joe 

) 5 (4) DA an 24 { ee 
où toutes les fractions sont irréductibles, les entiers 4, b, c, h, tous £o, 
satisfaisant en outre aux deux égalités 


b+c—2g;a; (b+c)(a+h) —4g,atb?. 


Quant à la question de maximum (*) concernant les domaines holoïdes 
ci-dessus définis, importante pour l’arithnomie du corps considéré, nous 
nous bornerons ici à signaler le fait qu'aucun des domaines de la première 
catégorie n’a de maximum dans le corps { H}. 


GÉOMÉTRIE. — Sur les surfaces hyperelliptiques de rang 2. 
Note (?) de M"° M. Piszzoia-BeLocu. 


MM. Enriques et Severi (*) ont démontré que toute surface hyperellip- 
tique de rang 2 peut être transformée en une surface d'ordre 40, à sections 
de genre 22 +1, plongée dans un espace à 29 +1 dimensions (2 étant le 
diviseur ou un nombre multiple du diviseur) et possédant 16 points doubles. 

Un cas particulier de ces surfaces est la surface de Kummer (2 —1), et 
inversement, il est bien connu que toute surface de Kummer est hyperellip- 
tique (régulière) et de rang 2. 

Mais pour les valeurs de à >> 1, la proposition réciproque de celle de 


(2) Pour cette notion, voir par exemple L.-G. Du Pasquier, Sur l’arithmétique des 
nombres hypercomplexes (L'enseignement math., 18, 1916, p. 216). 

(2) Séance du 4 janvier 1927. 

(3) Acta mathematica, 32, 1909, p. 283- 392. 
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MM. Enriques et Severi n’a pas encore été donnée. MM. Enriques et Severi 
ont donné une condition supplémentaire qui suffit pour affirmer qu'une 
telle surface est hyperelliptique, à savoir l'existence d’une quadrique tan- 
gente suivant une courbe d’ordre 42, et qui passe par les 16 points doubles. 
Ils s'expriment ainsi : 

‘à Maintenant une question se pose : l'existence de quadriques tangentes 
qui passent par les 16 points doubles de la surface Ÿ,; ne serait-elle pas une 
conséquence de ce que la surface possède 16 points doubles?.…. c'est là une 
question délicate qui demeure en suspens. » | 

J'ai pu répondre par l'affirmation à la question posée, et j'ai démontré le 
théorème prévu sans d’ailleurs passer par le calcul du nombre des modules, 
ce qui pourrait donner lieu à de graves objections. 

Ma démonstration est fondée sur la construction effective d’une variété 
d'ordre pair tangente à la surface ®,4 tout le long de la courbe où elle la 
rencontre. Pour cette construction je me suis servi de la représentation de 
la D,5 sur une surface du /° ordre de l’espace S;, possédant 14 ou 13 points 
doubles (ou en particulier sur une quadrique double ). | 

On démontre ("), en vertu de cette représentation, que la surface ®,3 pos- 
sède deux courbes complémentaires, à savoir deux courbes du même 
ordre dont l’ensemble passe un nombre impair de fois par tous les 16 points 
doubles, ce qui suffit à l'existence d’une variété d'ordre pair tangente à ®,; 
suivant celte courbe composée. 

La représentation de la surface D,3 sur une F, de S, possèdant 14 ou 
13 points doubles (et 2 ou 3 courbes unicursales), je A au moyen 
des sections de ®,; par les variétés du deuxième ordre: ces sections forment 
un système linéaire de dimension 80 + r et de degré 169 : il .est ee 
possible de décomposer ienombre 85 — 2 (?) en somme de 3 carrés v?, v?, v 
(deux impairs et un pair); j'impose aux sections susdites la non F 
passer par 3 ,points doubles de D, avec les multiplicités 2v,, 2v,, 2v, (la 
dernière pouvant être zéro); on obtient ainsi un système de degré 4 et 
dimension 3. 

On peut donc établir la proposition : 


(1) M. Prazzoira-Berocu, /ntorno alla iperellitticità di certe superficie del 
° ordine con 14 punti doppi (Rendiconti del Circolo Matematico di Palermo, 50, 
1926, p. 345-367). — M. Praszouca-BeLocn, /ntorno alla iperellitticitä di certe 
superficie del & ordine con 13 punti doppi (sous Le dans les Rendiconti del 
Circolo Matematico di Palermo, 51, 1927). 

(?) Lecenvrk, Théorie des Nombres, 3° édition, 1, p. 393- “394. 


& 
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Toute surface d'ordre A0 plongée dans un espace à DOI dimensions, à 
. : N Ë ; L . 
sections hyperplanes de genre 20 + 1 et possédant 16 points doubles, est 
hyperelliptique (régulière) et de rang 2 (surface de Kummer généralisée). 


GÉOMÉTRIE. — Sur l'aire! des surfaces courbes. 
Note (!) de M. Tisor Rané, présentée par M. Émile Borel. 


L. Soit Q le carré o£x£1,0£y£1. La foncuion /(x, y) étant continue 
dans Q, désignons par L,[ f] l'aire, au sens de Lebesgue, de la surface 


= —/(x, y), c'est-à-dire là plus petite limite de l'aire de surfaces polyé- 


drales tendant vers la surface proposée. Au cours de ses recherches, 
Z. de Geücze (?) a considéré plusieurs quantités analogues obtenues à l’aide 
de surfaces polyédrales possédant certaines propriétés accessoires ; citons la 
linute inférieure obtenue en ne considérant que les surfaces polyédrales 
inscrites. Nous désignerons cette quantité par Li[ /](*); on a évidemment 


Lol JTE LOC. 


2. Pour étudier ces me Greôcze introduisit les EXPressiONnS SUI- 
vantes. Soil R : x'£x£x", y'£y£y" un rectangle contenu dans Q. Posons 


a" y" j 

a] = f. LfCe, = f(æ, r)lde,  Brlfl À LÉCæ" 3) — Ce", y) dy, 
æ° y 
A Core x!) Eee y'), 
: 
gli = (ei+ Bi y), Gal; D] = E gr], 

où la sommation est étendue à tous les rectangles d’une décomposition D 
de Q. Soit enfin F,[ f] la limite supérieure des sommes Cf f; D], Geücze 
commence par établir Pinégalité 
(1) FolS]E Lol / TE LOTS] 
et il se propose de démontrer que ces quantités sont égales. Voilà le prin- 
cipe de sa méthode. Divisons chaque rectangle d’une décomposition D en 
deux triangles et soit I, [ f; D] Paire de la surface polyédrale inscrite dont 


les faces ont pour projections les triangles ainsi obtenus. Soit {D,} une 
- 4 SA RE ra TE 


(1) Séance du 4 janvier 1927. 
(2) Voir la Thèse de Geücze, Paris, 1908, Le dans Math. u. GMAEEP Ber ANAL 


aus Ungarn, 26, 1910, p. 1-88. 
(*) Geôcze considérait d’abord Li! f] comme l'aire de la surface; voir Comptes 


rendus, 14h, 1907, p. 253-256. 
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suite de décompositions, telle que le diamètre maximum des rectangles 
de D, tende vers zéro. Si l’on peut choisir la suite { D, } de sorte que 


(2) 1GeLf; Da] — Mol D,T] > 0, 
le théorème V,[ f]= L[ f]= Lif/] est immédiat, puisque 
Him Golf; DJS Pol/l  Hmolf; D,J2L6(/]2 Lolf12 ol]. 


La difficulté consiste donc à démontrer l'existence de suites {D,} pour 
lesquelles (2) a lieu. 

3. L'existence de telles suites {D,} ne fut démontrée par Geôcze que 
pour le cas où f(æ, y) satisfait à une condition de Lipschitz. Il remarque 
cependant qu'il a démontré le théorème F[f]=L,[/1= Lf/] pour le 
cas le plus général où f(æ, y) est seulement continue, mais il n'indique 
pas la AU te de sa démonstration ('). Cette remarque de Greôcze ayant 
échappé à mon attention, je ne l’ai pas mentionné quand j’annonçais récem- 
ment (?) d’avoir trouvé la démonstration du théorème F,[f|= Lff|], 
lequel doit être considéré par conséquent comme la première partie du 
théorème énoncé par Geücze. Pour cette première partie, j'ai basé la 
démonstration sur le principe suivant : Imaginons que nous ayons 
démontré, pour toute valeur positive assez petite de h, l'existence d’une 
fonction f(x, y) possédant les propriétés suivantes : A. La fonc- 
uon /,(æ, y) est continue, ainsi que ses dérivées premières, dans le carré 

ONARETEER: REy£1i— Rh. 


B. On a f, + f pour ko. C. On a, [f,]ST,[/]: Alors, en vertu de A, 
on pourra d’abord affirmer que L,,[ fr] = T,l fn]; done, en vertu de o 
et de C, 


(3) Lol fal= Vol IE Lol]. 
Faisons tendre k vers zéro. De (3) il résulte 
lim Lo, [fa] Loft 
d’ailleurs, à cause de la semi-continuité inférieure de l'aire, 


; Him Lo, [fa] 2 Lol f1. 


(1) Loc, cit., p. 7 [note (?) de la page précédente]. | 
(*) Comptes rendus, 183, 1926, p. 588. 
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Par conséquent 


(4) Lo, L fx] — Lol f], 


et de (3) et (4) il résulte immédiatement que F,[f]=L[/f]. H s'agit 
donc de démontrer l'existence des fonctions f,(æ, y), c'est-à-dire de sur- 
faces d'approximation dont les aires sotent inférieures à l’atre de la surface 
proposée. On y arrive en nivelant la surface par le procédé classique des 
moyennes arithmétiques. En posant 


k k 
Peas pp ff fe+br+n)ddn (Sein y h, 
—h © — h 

on vérifie d’une manière tout à fait élémentaire les propriétés A, B, C: 

4. On voit que cette méthode conduit seulement à la première partie du 
théorème énoncé par Geôcze (algorithme pour l’aire). La méthode de Geücze 
conduit, dans tous les cas où l’on sait l'appliquer, du même coup au théo- 
rème complet l,[ f]=L,[ f]=1L[/]et fournit des renseignements pré- 
cieux sur la construction de suites de polyèdres d’approximations dont les 
aires tendent vers la plus petite limite possible L, [ f ] (cette construction 
constituait le problème central des recherches de (reôcze et fut désignée par 
lui comme quadrature de la surface proposée). Il y aurait donc intérêt à 
reconstruire le raisonnement de Greücze pour le cas général où f(x, y) est 
seulement continue. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Une généralisation des fonctions à variauon 
bornée. Note (!) de M. Norserr Wiener, présentée par M. Hadamard. 


Toutes les opérations différentielles à plusieurs dimensions qui sont 
invariantes par une transformation orthogonale de l’espace, sont liées à 
l'opération À de Laplace. On peut donc envisager cette opération comme 
l’analogue à plusieurs dimensions de la différentiation à une dimension. 
Vue de ce côté, l’analogue tridimensionnelle de l'intégration est la formation 
du potentiel d’une distribution avec une densité donnée, et l’analogue de 


UT N=U TL — = |» 
2 2 


= 


() Séance du 4 janvier 1927. 


C. R., 1927, 1° Semestre. (T. 184, N° 2.) 
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est N 
I CR Ne Ee 
cr /J u(æ + y) dS — u(x). 
ly1=A 


Si u est une fonction à une dimension définie de — æ à + on peut dire 
qu’elle est à variation bornée si 


mie) 09 


est borné. Nous dirons que la fonction u(æx) à trois dimensions est à varia- 


tion bornée si 
Lo US dx, 
Fan 7 [ if je re FE « (5) L 
est borné. Nous avons les théorèmes suivants : 


1. Toute fonction à variation bornée est la différence entre deux fonctions 
sous-harmoniques. 


A 


1 


Il. La somme et la différence de deux fonctions à ue bornée sont 
également à variation bornée. 

IT. Soit F(f) une fonctionnelle linéaire bornée et continue des fonctions 
continues / (æ) à trois dimensions. On peut définir d'une manière univoque 


par prolongement, F(|x— |). Cette fonction de y est à variation bornée. 


Chaque fonction à variation bornée à une seule représentation de cette 
des 


— 


. Soit u(æ) une fonction à variation bornée et quadratiquement som- 


ee Soit 
La RAR EE OR 0 


15 1=% 


uniformément en æ. Soit 
DCE) Fe ie SRE et dx; 


ux(T)= <= 


Sous ces hypothèses, 
Liu URL UT) 
A 


uniformément en +. 
Ma définition de fonction à variation bornée, quoiqu’elle possède la 


FRE 


TRE 


où w est de carré sommable. 
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même invarlante rotatoire que la définition de M. Tonelli (‘), en diffère 
essentiellement, et a un autre champ d'application. La démonstration de 
mes théorèmes sera publiée dans un autre Recueil. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les espaces fonctionnels. 
Note deM.Axor£g Wei, présentée par M. Hadamard. 


Parnu les ensembles de fonctions dont se sert l'analyse fonctionnelle, 
l’ensemble (C) des fonctions continues, et l’ensemble des fonctions de carré 
sommable ou espace hilbertien (H) jouent un rôle important. Je vais 
démontrer qu'au point de vue géométrique, ils sont essentiellement dis- 
tincts; plus précisément, ils constituent deux types distincts d'espaces topo- 
logiquement affines au sens de M. Fréchet (?). Ce résultat paraîtra bien 
naturel, mais on n’en a pas encore, je crois, donné de démonstration; et la 
portée de la méthode que je vais indiquer dépasse de beaucoup ce cas par- 
ticulier. 

La notion de limite, dans (C) et dans (H), est définie comme d’habitude 
par la convergence uniforme dans (C), et par la convergence en moyenne 
dans (H); la notion de continuité en résulte. Nous voulons montrer qu’il 
n'existe pas de transformation linéaire, biunivoque et bicontinue qui trans- 


forme (C) en (H). Supposons donc un moment qu'il en existe une T; 


autrement dit : 1° À toute fonction f(x) de (C) correspond une fonc- 
tion o(æ) = T j de (H), et à toute © correspond f — T-'9; 2° si 4, b sont 
des constantes, on a : 
é T(af; + bf2) = aT/f;+ OT, 
et par suite 
T-t(ap, + bp) —=aT to, + DT 'o:; 


“pour dti) 0; Hrensréulle qua tif 0 Correspond'o 2 T6 


3° si f, converge uniformément vers f, 9, —= Tf, converge en moyenne 
vers © — T /, et réciproquement. 

Soit alors (0, 1) l'intervalle où varie +. Soit Q[[9]| une fonctionnelle 
linéaire et continue de ©; on a comme on sait (") : 


etell= f o(æ)w(x)dx, \ 


CAN 


(:) Comptes rendus, 182, 1926, p. 1198. 
(2?) M. Frécuer, Les espaces abstraits topologiquement ape (Acta LE Ê 47, 
1926, p. 25). : 


f 
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Alors Q|[T/]| sera une fonctionnelle linéaire et continue de f, et par 
suite (*} il y a une fonction À(æ) à variation bornée telle que 


lvl = fr) dA(æ). 


De même de toute fonctionnelle A|[/f]| linéaire et continue 


ALPII= f FC) dr), 
on déduit la fonctionnelle linéaire et continue de 9 


1 ; 
AIT elle f pt) 0e) dr. 
Q 
A toute fonction w(æ) de (H) correspond ainsi une fonction à variation 
bornée À(æ) — @w, et réciproquement à À correspondw —@ "À, telles que, 


sip —T f'et si À — Ow 


(x) 21(gl= foudre f ja. 


Soit alors une suite de fonctions continues f,(æ), bornées dans leur 
ensemble, |f,(æ)|£M, et convergeant vers une fonction dscontinue F(x). 


Î 
. Q Q . DT . . 
SOL On Let = [ pidæ; à, reste fini, car si l’on avait limd, = «, 


ire 
ee = convergeraient uniformément vers Zéro sans que . converge : 


ni 


les fonctions 


en moyenne vers zéro. Soit donc à, <A. 
On aura alors 


(2) BmQl[gll=tim f fa) A(e) = [ F(z)d(z)=5|{X]|; 


#|[A] est une fonctionnelle linéaire de À. F |[[Ow ]| est alors une fonction- 


l 
nelle linéaire de w; elle est continue, car si u? = w? dx, on a 


R1te.111=| f go dr|< 
0 
d’où | 
|FIT@w]I|= [lim 1[o,]1|<Au. 


nine 


(*) Cf. Pau Lévy, Leçons sur l’analyse fonctionnelle, 1922, p. 55-50. 
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Il'existe donc une fonetion Ÿ(x) de carré sommable telle que 
[[@w]| en V(æz)o(zx) dx. 


Soit alors g(æ)="T "4, et, comme précédemment, ÀA(x)—@w. (1), 
appliquée à g et à L, donne 


(3) F|[A es (æ) di(æ). 


A(æ) étant une fonction arbitraire à variation bornée, (3) et (2) ne sont 
compatibles que si g(æ)—=F(x). Mais g est continue, et F discontinue, 
d'où contradiction. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Intégration de la dérivée régulière (*). 
Note de M. Sreran Reuprisry, présentée par M. Emile Borel. 


. M. H.-A. Newman a montré que la dérivée sur les familles régulières 
d’ Re ouverts de la variation d’une fonction à variation bornée est 
approximativement continue (?). Sa démonstration subsiste pour les fonc- 
tions à variation non bornée, si l’on se limite aux ensembles formés d’un 
nombre fini d'intervalles. 

Or la dérivée ainsi définie peut être non sommable, même lorsqu'elle est 
finie. Mais, tenant compte de la continuité approximative et de la régularité 
de la dérivée, nous pouvons l'intégrer asymptotiquement (*) et déterminer 
de cette manière la fonction primitive. 

2. Soit f(x) la dérivée finie de la variation de la fonction F(x) sur les 
familles régulières des ensembles sommes d’un nombre fini d'intervalles 
compris dans un intervalle (a, b). 

Considérons une division quelconque du voisinage (æ— h, x + h) d’un 
point æ de (a, b), par un nombre fini de points, en intervalles partiels w. 


(*) Voir ma Note Sur les dérivées de la fonction d'ensembles (Comptes rendus, 
182, 1926, p. 1205). Erratum, p. 1206, v. 12 : au lieu de fonction, lire fonction finie. 

(?) On approximate continuity (Transactions of the Cambridge este 
Society, 23, 1923, p. 16-17), 

(3) La définition de l'intégrale asymptotique dans ma Note : Un nouveau procédé 
d'intégration (Comptes rendus, 180, 1925, p. 812-813). 


AE ES OL ES JOUE 
MA 
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Désignons par w’ ceux de ces intervalles dans lesquels les bornes à densité À 


près de f(x)(‘} sont à l'extérieur de l'intervalle [ f(æ)—e, f(x) +e] 
poure > o'etOoT x = 


I] suit de la continuité approximative de f(x) que la densité moyenne 
dans le voisinage considéré de la somme des intervalles w' tend vers zéro 
avec h, car une fonction approximativement continue pour la densité symé- 
trique est approximativement continue quelle que soit la définition de la 
densité (sur une famille régulière d’ensembles). 

En se servant de cette propriété des intervalles w' et d’un lemme de 
M. Lusin, généralisé par M. Newmann (?), on peut établir que les sommes 
formées pour le voisinage (x —h,x+h), 


1 À à 
Dm, 0,2) mes, — DMC w!, À) mes), 


tendent aussi vers zéro avec h (*). 
D'autre part, nous avons 


[f(æ)—e)l2h<F(x+a)—F(x—h) <{[f(x)+e]2h 


pour h suffisamment petit. 

3. En appliquant le lemme de M. Lüsin, on peut alors, quel que soit « 
positif, diviser l’intervalle (a, b) en un nombre fini d’intervalles (x; ,,æ;) et 
de nombres £&;, y compris respectivement, de manière que l'on ait, 
DOUTER 20 PPT : 


D mes a(;— x; æ:), 
— A(X;— T3) D m(o', À) mesw<Ÿ M(w',]1)mes wo < a(xr;— x; ;), 


LPCE:) — el (ai Zi) < Fami) —F(æ;: 1) <[Y(E) + E}(æi;— Zi), 


les sommes étant étendues cette fois aux intervalles «! compris dans 
CRUE æ;). $ é 
Quelle que soit donc la division des intervalles (x;_,,æ;), on a, pour l’in- 


(1) La définition de bornes à densité À (près) dans Comptes rendus, 180, 1925, 
p. 642. 

(?) Loc. cit., p. 11. | 

(5) m(f, w',2) et M(f,w', À) sont respectivement la borne inférieure et la borne 
supérieure à densité À près de f(x) dans w'. | 


/ 
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tervalle total (a, b) et pour N > SE), les inégalités suivantes : 


n 


= 


(Es Ci a) —[a(N +1)+e)]6—a)<Y m(w, À) mes & 


£ D M(w, 2) meso <Ù J(E) (æi— æ) +[a(N+1)-+8](6— a), 


7 ÿ a 


DE) (ai œis) — e(b— à) < F(b)—F(a) <Ÿ J(E) (mi) + 8(b— 0). 

Den | i=1 : 

Comme les intégrales asymptotiques extrêmes d’une fonction approxi- 
mativement continue peuvent être obtenues en fixant les points æ;, nous 
avons, en passant aux limites extrêmes, . 


F(b)— F(a)=s(1)=S(X), 


quel que soit À positif, inférieur à -; donc 


L 
2 
b 


F(b)— F(a)= (A) f f(x) dx. 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur la composition des mouvements permanents d'un 
liquide parfait parallèles à un plan fixe. Note (‘) de M. Arnacno Masorri, 
présentée par M. Jacques Hadamard. 


Soient Ÿ, el Ÿ, les fonctions de courant de deux mouvements per- 
manents d’un liquide parfait, parallèles à un plan fixe, assujettis aux mêmes 
conditions au contour (sur lesquelles nous ne faisons aucune hypothèse 
a priort); On aura 


(1) A4, —F,;(d), A: — F;(de). 


{ 
où F, et F, sont des fonctions arbitraires des arguments indiqués (?). Si la 
fonction 


(2) di =di+d 


satisfait aux mêmes conditions au contour, elle définit un troisième mouve- 


1!) Séance du 4 janvier 1927. 


GLS 
(2) V. Laws, Hydrodynamics, 5° édition, 1924, p. 226 
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ment, pourvu que 


où F est une nouvelle fonction arbitraire; alors on peut composer les deux 
mouvements considérés. 

Les équations (1) (2) (3) montrent que les trois fonctions F,, HS 
doivent satisfaire à la condition - 


(4) F,(i)+F,(d) =E(di+ 2) 


quels que soientd, et L,: en différentiant cette relation successivement par 
rapport à Ÿ, et 4., on a 

(5) dF;(d:) __ dF,(d,). 

abc Ce die 


les deux membres de cette équation doivent être égaux à la même cons- 
tante : donc les fonctions K,(4,) et F,(,) sont de la forme 


(6) Fi(di) = ai + bi, F,(d)= ad: + bd, 


où 4, b,, b, sont des constantes arbitraires. 
Sia—0o0ùna 


(2) Mb AU Re 


et par conséquent 


= (ea )+(y—p)l avec oi—— 0, 
(8) $ 
De Wi—[(x—a)+(y—pi)], avec o,—=—6;; 


Wet W, sont deux solutions de l'équation de Laplace et représentent deux 
mouvements irrotationnels; æ,, Y4, Zoe, Yo, ©, et @, sont des constantes 
arbitraires dont la signification est bien claire. 


Si a 0, les fonctions Ÿ, et d; (qui sont déterminées à une constante 
additive près) sont évidemment deux solutions de l'équation 


(8) A,4 — a. 
Application. — La fonction de courant 
a? 
user (ie) 


représente notoirement un courant irrotationnel, avec vitesse asympto- 


Ÿ 
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tique constante c, qui rencontre un cylindre fixe circulaire de rayon a: 
on à A,4,—o. Soit Y, la fonction de courant d’un mouvement qui peut 
se composer avec le premier, qui satisfait à la condition aux parois et qui 
ne modifie pas la vélocité donnée c à l'infini; on aura A,d,— const., donc 
Ÿ: à la forme (8); ce mouvement se compose d’un courant irrotationnel, 
représenté par Ÿ,, et d’une rotation rigide, et s'annule à l'infini seulement 
si cette dernière manque (si l’on exclut que l'allure asymptotique du mou- 
vement wrotationnel représenté par Ÿ, soit rotationnelle; la signification 
physique même du mot wrotationnel paraît désigner cette exclusion); on 
aura alors A,Ÿ,— 0, d’où, en se rapportant aux conditions aux parois, 


W—Klogr, avec r=yapy 


Il s'agit d’un courant qui circule autour du cylindre et qui à été utilisé 
par MM. Kutta et Joukowski pObE découvrir la force sustentatrice ({); notre 
remarque met en évidence que c’est le seul mouvement de circulation qe 
puisse se composer avec un courant irrotationnel de translation. 


Remarque. — On sait que la fonction de Stokes 4 d’un mouvement 
symétrique par rapport à un axe 3 satisfait à l'équation 
Ob—F(L), 
où 


Vie Joe 2 1 FA 
rte oh 


et F est une fonction arbitraire (?). L'opérateur 0 ‘étant distribuuf par 
rapport à la somme, pour la composition de deux mouvements symétriques 
par rapport au même axe, tout se passe comme dans le cas déja envisagé. 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur l'écoulement à travers un orufice circulaire. 
Note de M. R. Mazer, présentée par M. G. Kœænigs. 


Sur la suggestion de M. Henri Villat, j'ai jpu étendre sans difficulté au 
cas d’un orifice circulaire les considérations de mes deux précédentes 
Notes (*). Reprenons les mêmes notations en remplaçant seulement æ et +’ 


(1) V.Jourxowskr, Aérodynamique, trad. par Drzewiecki; Paris, Gauthier-Villars, 
1916, p. 139. 

(2) V. Lam, loc. cit., p. 227. 

(*) Sur l’écoulement par jet (Comptes rendus, 183, 1926, p. 735) et Sur la naïs- 
sance des jets liquides (Comptes rendus, 183, 1926, p. 863). 
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par u et u’. L’orifice est, cette fois, un nu de centre O et de rayon c. Le | 
mouvement est supposé de buis autour de O y et uO y est un plan 
quelconque passant par cet axe. Le débit est représenté par la fonction 


ï ,o,t 
no ar [REED ur dut. 


RQ - l’écou- 
Cela posé, aux formules (1), (2), (3), (4) et (5) de notre Note Sur l’écou 
lement par jet, on devra substituer les suivantes : 


| He fe o(u, 0, t) 23 dp(u’, 0, ip e)] PAT HE 
A te La op Na ir Aus 


| [r=Vy+u+ ua uulcos0 |; 


Jp(u,0,t) 2 (g(e) ) 
(24) AUOT rer cn +cop(o,0o,t) 


au) 
+f Le DE O, t) = ur g(u',o,0)| tre 
ENTER: € (e pa , do a) dun 
Tr Fe du? ÊTE Vs u?° 


g(t) fire Où ANS ! 
34) Æ eu du + cght; 
(OX 4 gi Vcr—u" fi 
EN re 2 09 ES) du” —co(o,o,t); 
(4a) A ET u'@ C du’ Ver— w? D ( , ? )5 
d [4 
G:) Er Ver a a = HO 0, t)+ght=o. 


Appelons maintenant y le rayon de lorifice et SADPOrOREATtE ÿ varie 
de o à c en un temps + PR RU petit pour que y T° pus être regardé 
comme négligeable vis- à-vis de © —: On peut évaluer, comme précédemment, 


la percussion de pression à l’ es | : 


LR | 2 É ! ! 
(6) fc 0, dr = gr [ (ir Faresin 2) Dray 
Donnons-nous la loi d'ouverture de l’orifice sous la forme 


Meme É 
= Ta) À 


où O est un coefficient constant ayant les dimensions d’un temps (tel 
que g@* soit très petit vis-à-vis de 2) et y(«) une fonction numérique de la 
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variable «, Continue (ainsi que sa dérivée) et croissante dans l'intervalle 
(o, 1) et, de plus, tel que 

| xto)=x(o)=0,  y(n=r. 
En substituant dans (6), posant y=usin@’ et intégrant par parties, il 


vient 
T 


t 2 4 
Î p(u, o, t'}dt— eee f (RE) de, 
f TR NA c 


d’où finalement 


F c] 

| 2cg0 [* fusin8' À, 1 f'., Ru 

(7) « pC&, 0, en ) et V?(u, 0, £') dt 
(pour o£u£y). 


A notre degré d’approximation, le second terme peut être négligé devant 
le premier, pourvu que V reste fini. Connaissant 9 (4, o, t), les formules (r,), 
(2,) et (3,) donnent o(u, y, t) pour o£t£7 et, par suite, définissent le 
mouvement du liquide pendant l'ouverture de l’orifice. 

On démontre que o(u, 0, t) (réduit à son premier terme indépendant 
de t) vérifie, quel que soit £, la relation (5,) (où l’on remplace c par y) et 
l’on en conclut, comme dans le cas du mouvement plan, qu'il y a écoule- 
ment par Jet à chaque instant de l'intervalle (0, +), en particulier à l’ins- 
tant t — 2) i 

L 
La distribution des accélérations est définie à chaque instant par 


DE OUTRE) ET NPITER I 


8 LR EE He UE), 
ve Op dt Ro (eus RUE) 
ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur deux protubérances intéressantes. Note (") 


de M. F. pa Cosra Loso, présentée par M. Deslandres. 


Les images du Soleil prises avec le spectrohéliographe de l'Observatoire 
astronomique de l’Université de Coïmbra le 5 août et le 7 octobre de cette 
année décèlent des phénomènes intéressants à enregistrer. 

Pour chacun de ces jours on à deux images du Soleil obtenues respecti- 


(1) Séance du 4 janvier 1927. 
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vement avec la raie K, et la raie K, du calcium qui décélent la couche 
supérieure et la couche inférieure de l'atmosphère solaire. Les images K, 
montrent diverses protubérances, en particulier une protubérance au-dessus | 
d'une facule, dans le secteur NO pour l’image du 5 août, et dans le sec- 
teur NE pour l’image du 7 octobre. Or ces deux protubérances sont plus 
brillantes que les autres, et même plus brillantes que toutes celles photo- 
graphiées pendant l’année. 

Une autre particularité, plus curieuse encore, ést à signaler : tandis que 
toutes les autres protubérances disparaissent dans les images prises avec la 
raie K,, les deux protubérances y sont bien visibles. 

On pourra supposer que ce phénomène est une conséquence d’une forte 
vitesse radiale, pourtant j'envisage aussi là possibilité que la cause soit 
l'émission d’un spectre continu par la matière de ces protubérances. 


PHYSIQUE. — Vrtesses des ondes fusantes. Note (‘) de M. Ta. Vaurier. 

Dans une précédente Note (?), nous avons montré des formes d’ondes 
fusantes de poudre et coton-poudre : pour indiquer la marche de la vitesse 
du front et du sommet d’une même onde, nous allons employer la repré- 
sentation graphique exposée antérieurement (*). Cette méthode consiste 
à prendre une vitesse de comparaison V ; les courbes sont représenta- 
tives des vitesses V’ des points /,, p,, s,, elles descendent verticalement 
si V'—\ ; elles s'inclinent vers la gauche ou vers la droite suivant qu’elles 
sont supérieures ou inférieures à V : une ligne droite indique une vitesse 
constante. Ces graphiques mettent en évidence les résultats suivants : 1° sur 
toutes les figures les fronts successifs /,, f,, ... d’une même onde sont sur 
une droite parallèle à l’axe des ordonnées ; leur vitesse est donc constante 
dès le premier parcours, tandis que la vitesse des ondes à front discontinu (?). 
décroît de 1 à 2 millièmes quand le parcours augmente ; la vitesse des ondes 
fusantes est inférieure à la vitesse limite des ondes explosives d'environ 6", 20 
en deuxième section, et o",50 en première; 2° les sommets ont au début 
une vitesse plus grande que celle du front, la différence peut atteindre et 
même dépasser 1,50 (première et deuxième sections ). 


1) Séance du 27 décemdre 1926. 


(2)0S | 
(2?) Comptes rendus, 183, 1926, p. 1267. ; à 
(5) Comptes rendus, 183, 1926, p. 1333. 
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En deuxième section, à mesure que le parcours augmente, cette vitesse 
diminue constamment tout en restant supérieure à celle du front pendant 
les premiers parcours jusque vers 64 (5,) pour la poudre 105, 5 et 35,5 et 
vers 3% (s,) pour les cotons-poudres. À partir-de ces distances la vitesse du 
sommet, qui était momentanément égale à celle du front, lui devient infé- 
rieure, Continue à décroître et tend vers une vitesse limite inférieure de 
0",60 à 1°, 50 à celle du front; la fin de ces courbes est donc à peu près 
droite de s,às,, (fig. 1) et de s, à so (J/ig. 5). En première section, les varia- 
tions de vitesse semblent les mêmes mais le parcours n’est pas assez long 
pour les suivre jusqu’au bout. C’est à partir des,, à 9 (fig. 2), que le 


Poupre NoIRE 10,5 grammes. PouDRE NoIRE 3,5 grammes. CoTON-POUDRE 9 gremmes. 8 
2° Section. 1° Section. 2°%e Section. LT Section. 2°" Section. 
Dinan | D echelle 
| os" LEE 
k fi P. 85 (26K") | | d 
S Î 3 j \ f,! Iss(s,2%) | l foi {pe LS2 pois) 
! Î 
hi le, > (eh) | ; 
HT AI | RARE Tee n Li ; koi) 
} iles FA (6,8h") 4 Le (65 | Fi Sn (5.8 } Cri ne 65 } 
J, / Fig 4. 
t / 5 km] 
fiiFe 5 (si”) Pr es Fe: 8e (gai) [A 5(9.8*") 
il Pie Swo(100k) 
Î - Fig 2. 
ir TT sà fatr) 
| 
Se 40 (16,3°") -S10(16,3K%) 
| È £ k à À Sie . 
p 54e (19,6 ) Fig. Ô! (196 ;. 


sommet rétrograde, mais pour les 35,5 (fig. 4), la propagation est trop 
courte (5“",8) pour montrer une rétrogradation. Rappelons que pour les 
ondes explosives la vitesse des sommets décroît aussi constamment mais que, 
contrairement aux ondes fusantes, elle ne dépasse jamais celle du front à 
laquelle elle est au maximum égale (discontinuité; 3° de ces mouvements 
du sommet il résulte que la distance front-sommet prend des valeurs corré- 
latives f, $,, fa 52, -.., visibles sur les figures 1 à 5, diminuant au début, ce 
qui redresse la ligne frontale, passant par un minimum qui peut procurer 
un front momentanément discontinu (fig. 2, passage 2) (*}), et croissant 
ensuite jusqu’à la fin, les deux vitesses limites étant différentes de 0",60 à 


(*) Comptes rendus, 183, 1926, p. 1268. 


æ 
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1,50. Ce sont les tracés en deuxième section qui permettent de voir le plus 


longtemps la rétrogradation du sommet; 4° le redressement du front est 


très visible sur les formes d'ondes antérieurement données et provoque une 
brisure ou angle fps (fig. 6) dont le sommet est le point singulier p dont 
nous avons précédemment signalé l'existence. Ce point a une vitesse supé- 
rieure à celle du front, de sorte qu'il le rejoint soit pour se confondre avec 
lui (fig. 1, Ps fs; Pros Pass et fig: 5, pa fi) (coton), soit pour le dépasser net- 
tement (/ig. 2 de p,, à p,,) (sect. 1). Cet excès de vitesse varie de 0",35 à 
o", 5o dans l’une ou l’autre section poudre ou coton-poudre. 

Pour les faibles charges (35,3) (Jig. 3 et 4) les fronts ont une vitesse uni- 
forme comme pour les plus fortes (fig. 1 et 2); la différence de charge ne 
semble pas modifier la vitesse du front f. Le point p ne se forme pas en 
général d’une manière apparente : le sommet se rapproche d’abord du front 
comme dans le cas des fortes charges puis il s’en écarte, mais sa vitesse ini- 
tiale est moindre et ne dépasse celle du front que de 0",90 au maximum. 

Pour les ondes brisantes pistolet et amorce, comme pour les ondes 
fusantes poudre et coton-poudre, la forme initiale dépend surtout du pro- 
cessus de l’inflammation et de la combustion de la substance employée, qui 
ne s'effectuent pas toujours de la même manière pour une substance 
donnée : celte influence prépondérante au début s’atténue de plus en plus à 
mesure que le parcours s’allonge, c’est ensuite l'effet de la propagation qui 
devient prépondérant et qui donne aux formes finales un aspect assez sem- 
blable que les ondes soient brisantes ou fusantes; elles s’aplatissent beau- 
coup et leur durée augmente considérablement. 


MAGNÉTISME. — Sur une image mécanique de l’hystérésis et sur l’inconstance 
de l’exposant de Steinmetz. Note de M. Pauz-GaBriez GIRAULT, présentée 
par M. Paul Janet. 


Les phénomènes d’hystérésis se manifestent par des effets rappelant ceux 
que l’on observe quand un frottement s'oppose à l’actiou d’une force, le 
frottement étant non visqueux, car il est indépendant de la vitesse, et réparti 
en un grand nombre d'éléments infiniment petits, éar l'effet suit la cause 
pour la plus petite valeur de celle-ci. : \ 

L'image la plus simple d’une fibre soumise à une force de traction 
variable et douée d’hystérésis consiste done en une sorte de chapelet 
composé d'éléments égaux, infiniment petits, possédant à la fois élasticité 
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et frottement ; l’une des extrémités du chapelet est fixée au fond d’un cylin- 
dre à l’intérieur duquel frottent ses grains ou sabots, reliés entre eux par 
des ressorts élémentaires. Le fond du cylindre L est fixe; la foree de trac- 
uon F est exercée sur l’autre extrémité À du chapelet. 

En faisant croître F progressivement, les grains partent successivement 
en allant de A vers L,, les forces qui s'exercent de part et d'autre d’un 
élément dx différant de + © dx dans le sens du mouvement (o est le frotte- 
ment linéique). 

On peut faire croître la force F de la valeur zéro jusqu'à une valeur 
positive (courbe vierge), puis décroître (courbe descendante), puis croître 
à nouveau (courbe remontante). La première zône de la courbe vierge se 
termine lorsque tous les grains du chapelet sont strictement démarrés. 

La courbe représentative des forces aux divers points de la longueur 
primitive est composée de droites ayant uniquement les coefficients 
angulaires + ©, o et — ©. L’allongement À,, correspondant à l’une de ces 
droites pour laquelle les forces aux extrémités sont F, et F, est 


(1) ha 2 (Fi—F3); 


x étant l’élasticité des ressorts du chapelet, et F,>K,. 

Cette formule permet de calculer l'allongement total À pour une courbe 
quelconque des forces, et en particulier À en fonction de F pour des cycles 
symétriques ou non. 

Pour la courbe vierge : 

(2) ST ME . F°. 

La plus simple application de cetté image au magnétisme consiste à ima- 
giner une lamelle magnétique comprenant à l’état vierge une seule couche 
d’aimants élémentaires s’opposant deux à deux, cette lamelle étant placée 
dans un champ normal à son axe. Chaque aimant peut tourner à l’intérieur 
d’une cavité fixe à laquelle il est relié par des chapelets hystérétiques ana- 
logues à ceux qu'on a envisagés ci-dessus et qui l’attaquent tangentiellement. 
Sous l'influence du champ H, chaque aimant tourne d’un angle à ; le couple, 
proportionnel à H cos? équilibre le couple du chapelet, proportionnel à 


1 
d?, d'après (1); p étant une constante, on a 
5 1 


: H 2 
(3) D — cosd? 


P 


. 
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si le ressort était sans frottement, on aurait 


H Ô 
(4) DT cent 


d'autre part, l’éntensité d'aimantation est 


(9) SR RS) 
[étant l'intensité à saturation. 
$ 


Si l’on trace une courbe d’abscisses = et d’ordonnées sind, cette courbe 


0 — 
a l’allure d’une courbe vierge not (point d’inflexion et saturation), 
mais avec coefficient angulaire nul de la tangente à l’origine. (En prenant 


0 


pour abscisse = 3 lepoint d’inflexion disparaît. ) 


e : 
Q 4 Q D) N 2 , 
On trouve une perte par cycle proportionnelle à (0,)°, 2, étant l’angle 
à , ste . . A 
correspondant à l'intensité maximum 5,,=— [sino,,. La courbe 


Om) Ÿ— —f(sin0) 
fe dy 


: dx ; ; : 3 
est une sorte de parabole à exposant | n'— de croissant à partir de 3 ce 


T 
qui est dans le sens de l’inconstance constatée de l’exposant n de Steinmetz, 
dans la formule 
D =nb 
où w est la perte par cycle d’induction maxima B,,, et n une constante. 

Si l’on suppose un grand nombre de lamelles superposées, le champ 
sera H+ 45, au lieu de H, et l’on peut effectuer tous calculs de cycles 
d’après cette extension, mais la relation entre les pertes et 5 demeure la 
même, à restant le même qu'auparavant pour un même 5. 

Pour tenir compte du coëéfficient angulaire fini de la tangente à l’origine, 
on ajoutera au chapelet hysterétique, du côté A, un ressort pur de tout 
frottement, d’allongement proportionnel à F. 

On pourrait se proposer d'effectuer une évaluation statistique, en sup- 
posant les axes des aimants répartis également dans toutes les directions 
pour l’état vierge. 

L'image rend compte des nombreux états neutres possibles et de l'opé- 
ration à effectuer pour revenir à l’état verge. 
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ÉLECTROMAGNÉTISME. — Sur la possibilité de mettre en accord la théorie 
électromagnétique avec la nouvelle mécanique ondulatoire. Note (!) de 
ME. Louis pe BroGuiE. présentée par M. M. de Broglie. | 


La mécanique ondulatoire admet l'existence dans tous les phénomènes 
physiques d’une grandeur périodique obéissant à une équation de propaga- 
ion qui, pour le cas simple d’un point matériel placé en dehors de tout 
champ, s'écrit 
1) 4 Au = = — 
( ) ce? ot? C? 

Dans une Note récente (?), M. Bateman a montré que les fonctions géné- 
ratrices du champ électromagnétique permettant de définir les potentiels 
par les relations 


AUDE 06, RAT ANELE 96, 
LE Fi Déc | 


doivent sans doute toutes deux être assimilées à la fonction w. Dans le cas 
simple où l'équation (x) est valable, Ta relation de Lorentz entre les poten- 
uels se trouve alors vérifiée. 

Si l’on relie comme d'habitude les champs aux potentiels, on à 


JÙ 1 dax _1 d(6, 0) 
dx ENONCE, 1) 


7 
-) LE Po Etat tee 


9(Y,2) 


De ces définitions découle le premier groupe des équations de Maxwell, 
c'est-à-dire celui qui donne la divergence de H et le rotationnel'de 4. 

Envisageons une charge ponctuelle isolée à symétrie sphérique et choi- 
sissons un système de référence galiléen dont elle occupe l'origime. 


, ; 2 À ; A sin . 
Les fonctions 0 solutions de (1) devront être de la forme fi + B cos 2 # Vol 
\ 


A ütre d'exemple simple posons 


A . 
(4) L Gt = CO$27 Vol, D bSMarNt 


(1) Séance du 4 janvier 1927. 
(2) Nature (London), 118, 1926, p. 839. 


CR.,1927, 10 Semestre. (T. 184, N°,2;) 0 
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Par (2) et (3) on obtient alors 


> AB LAS be 
| a—=— erad (à) SiD 27 Vot; d—=— Re PR ON 


(2) > 7 1° 
| H=07 h—— K grad (:) [1+ cost]. 


Si le phénomène étudié évolue très peu pendant la durée de la période = ; 
il suffit de prendre les valeurs moyennes et l’on retrouve alors les expressions 
classiques des potentiels et des champs autour d’une charge ponctuelle 
immobile. 

Il se pourrait donc fort bien que les valeurs classiques des potentiels et des 
champs sotentseulement les valeurs moyennes des grandeurs réelles. Le deuxième 
groupe des équations de Maxwell et la théorie de la distribution des 
énergies dans le champ qui en résulte ne seraient alors applicables qu'aux 
phénomènes macroscopiques évoluant assez lentement et seraient inexactes 
pour ceux dont la durée est de l’ordre de la période des fonctions généra- 
trices. L'idée de Bateman pourrait donc conduire à expliquer à la fois les 
succès et les échecs de la théorie de Maxwell-Lorentz et permettre de la 
corriger en la mettant en accord avec la nouvelle mécanique. 

Enfin signalons qu'il parait possible de relier les idées précédentes à la 
théorie de l'Univers à cinq dimensions (Kaluza, Kramers, Klein) et de 
définir les quinze g:, de cet Univers au moyen de la seule fonction 8, en 
considérant 0, comme la dérivée de 0, par rapport à la cinquième et nouvelle 
variable æ°. 

En tout cas, la remarque de M. Bateman paraît susceptible de permettre 
la définition des grandeurs oscillantes introduites par la mécanique ondu- 
latoire en fonction des grandeurs reliées 4 la théorie électromagnétique et 
par là, elle présente une grande importance pour le développement de la 
nouvelle mécanique. 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — Peut-on déceler directement le moment magné- ‘ 
tique de l'électron? Note (') de M. Léox Brizouin, présentée par 
M. M. Brillouin. 

é 
Pour interpréter les spectres de multiplets et leurs effets Zeeman, on 
admet actuellement que les électrons tournent sur eux-mêmes ; leur moment 


(!) Séance du 4 janvier 1927. 
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TO OIAT ; 
= — ( = quantum ); mais leur moment 
DORA 


de quantité de mouvement serait 
magnétique vaudrait un magnéton de Bohr. Il serait très important de 
vérifier cette hypothèse par une expérience directe; dans tous les cas 
usuels, le rôle de ce moment magnétique sera tout à fait imperceptible; 
l'expérience suivante me paraît pourtant réalisable : 

Je suppose un faisceau rectiligne d'électrons; ils ont été, par exemple, 

émis par un fil chaud, puis accélérés par une différence de potentiel V'; 
leur vitesse + est donnée par 
(1) = me? = eV: 
Un jeu d'écrans limite un faisceau étroit, qui pénètre dans une enceinte 
vide à potentiel constant; ces électrons rencontrent alors un champ magné- 
üque H sous une incidence presque normale; soit 0 l’angle de la trajec- 
toire des électrons avec le champ H; la vitesse des électrons, suivant la 
tangente aux lignes de force est , = #cos0; les électrons s’enrouleront 
autour de ces lignes de force, et les suivront avec une vitesse +, qui devrail 
rester constante si l’électron n’était pas magnétique. Tous ces électrons 
finiraient ainsi par arriver jusqu’à un des pôles de lélectro-aimant produi- 
sant le champ. Je suppose que ce pôle est isolé électriquement, et maintenu 
au même potentiel que toute l'enceinte, dans laquelle il pénètre ; dès qu'on 
établrait un champ magnétique suffisant, on recueillerait sur ce pôle tout 
le faisceau d'électrons. 

Admettons maintenant que l’électron ait un moment magnétique 141; le 

Fa : de . 0H 
champ magnétique n'étant pas uniforme, l’électron subira une force Æ 1 
en appelant s une longueur comptée suivant la ligne de force. 

On sait que le moment magnétique ne peut prendre que deux orienta- 
lions, dans le sens du champ ou en sens inverse; c’est là l’origine du double 
signe devant 1. Les deux orientations sont également probables, à priort, 
ainsi que l’ont vérifié Stern et Gerlach sur les atomes d'argent; nous 
avons donc 


(0) à PR: PC PE D de, 


ae —— — — — — * 
(2) Or TN 1 mi AE 


Intégrons, en affectant de l'indice o, les valeurs au point où l’électron 
entre dans le champ; l'indice 1 correspondra à l'extrémité de leur course, 
près du pôle de l’électro-aimant R 


L 9 2 I 9 
(3) + pH, — H,) = nie AE Lu CT p? cos? 0). 


Î 
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Je suppose alors que le champ soit créé par un pôled'électro-armant 
effilé, de sorte que le champ H, auprès du pôle soit très fort, mais que ce 
champ diminue trés vite lorsqu'on s'éloigne du pôle en suivant une ligne de 
force, pour arriver à un champ H, tres faible. Pour un champ H, assez 


puissant je pourrai arriver à arrêter la moitié des électrons (ceux dont le 


Ha oH AREA AS 
moment magnétique est orienté en sens inverse de Te) ces électrons 
, . A “ . ÿ . . 3 )s s 
seront repoussés el repartiront suivant la ligne de force, jusqu'à l’autre 
pôle de lélectro-armant. 
Posons donc +,, nul et nous avons la relation 


(4) H,—H,—, Tcos0 = < Vcos’6, 
F | 


L- l- 


le rapport < est égal au rapport de la charge électrique (9660) au magnéton 
de Bohr (5600) par molécule gramme, en unités C. G. S. électromagné- 
tiques. Si les électrons ont été accélérés sous r volt (ro* E. M. C. G. 5.) et 
que Pangle 0 soit tel que l’on ait cosÿ = 10 ?, on constate qu'il faudra 
réaliser, le long d’une ligne de force magnétique, une variation de champ 
de 19500 gauss environ. 

Le pôle d’électro-aimant, isolé électriquement de l'enceinte à potentiel 
constant, sera maintenu à ce même potentiel, et l’on mesurera le courant 
reçu par ce pôle, pour diverses excitations de Pélectro-aimant:; pour une 
excilaton croissante, le courant atteindra très vite une valeur constante, 
car tous les électrons S'enroulant autour des lignes de force finiront par 
arriver au pôle; mais lorsqu'on arrivera à une excitation assez forte pour 
que la condition (4) soit satisfaite, le courant devra tomber à la moitié de sa 
valeur. 

Les conditions supposées sont évidemment ‘difficiles à réabiser, mais ne 
semblent pas impossibles. 


AE x 


MÉTROLOGIE, — Ætalons en quartz, témoins de l'unité métrique. Résultats 
des mesures de longueurs et d'indices. Note (') de M. Arverr Péranp, 
présentée par M. A. Cotton. 


Ces étalons, respectivement de 10, 20, 30, 40, do el 100"", sont 


consüitués par des prismes droits, à section carrée de 25"" de côté, dont 


(1) Séance du 4 janvier 1925. 
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les bases soigneusement travaillées, polies, planes et parallèlés, sont nor- 
males à l'axe cristallographique. La présente Note à pour but de faire 
connaitre les résultats de leur étude. Les deux méthodes qui ont servi à 
les déterminer ont été exposées dans unépublication antérieure (°). Je 
rappellerai seulement qu'elles mettent en œuvre les phénomènes d'inter- 
lérences lumineuses, l’une faisant intervenir l'indice du quartz, qui se 
trouve simultanément déterminé avec une très haute précision, Pautre 
indépendante de cet indice. 

Une série secondaire de quartz, de 1, 2, 4, 6 et 8, avait servi à l’élabo- 
ation de la première méthode en même temps qu’à l'établissement de 
valeurs approchées des indices. Tous les quartz témoins ont été l’objet de 
7 à 18 déterminations, par chacune des deux méthodes, exécutées au cours 
des années 1922-1925 à des températures s’échelonnant entre 5° et 25°. 
Pour le quartz de 10°", j'ai admis la formule de dilatation obtenue sur lui, 
entre o° et 100°, par une détermination spéciale au dilatomètre Fizeau. 
Pour tous les autres, le coefficient 5 du terme du second degré à été seul 
emprunté à cette formule, le coefficient ‘x du terme du premier degré étant 
déduit de l'ensemble des présentes expériences. 

Les résultats les plus probables tirés de tout l'ensemble des mesures On! 
été les suivants : 


die Do08 08 (En tRA 1.10 2ÿ + 8,202.107°42) 
4 0 = 19997,401(5+9,121 .10760 + 8,202.10 282) 
q 3 29997,465 (1+ 7,138 .10-0 + 8,202.107°0?) 
4 10— 39994,167 (1+ 7,098 .r07°0 + 8,202.10-°0*) 
q s0— 49996,889 (1 + 7,133 .10-°0 + 8,202.10—°0?) 
You 99987,0946 (1+ 7,118 . 10740 +:8,202. 107002) 


A 15°, les écarts des résultats moyens de chacune des méthodes par 
rapport à la valeur moyenne, déduite de lune des formules ci-dessus, sont 
compris entre 0,002 et 0Ÿ,007. Cependant, pour tenir compte non seu- 
lement de la grandeur des erreurs résiduelles de chaque expérience par 
rapport aux valeurs issues de ces formules, mais encore des erreurs systé- 

matiques que, malgré toutes les précautions prises et malgré l'usage de 
deux méthodes entièrement différentes, on ne doit jamais se flatter d’avoir 
éliminées entièrement, on évaluera à o!,o1 ou 0!,02 l'exactitude de ces 
résultats dans tout lintervalle de température des expériences. Obtenus 


(1) Sixième Conférence internationale des Poids et Mesures, 1921, p. 61, et 
Comité international des Poids et Mesures, Procès- Verbaux, 2° série, 10, 1923, 
p. 24, et 11, 1925, p. 25. 
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dans la région céñtrale des surfaces terminales, ils ont été complétés par 
l'étude de la forme de ces surfaces et par la détermination relative de la 
longueur en quatre points situés aux angles. 

Chaque expérience de la première méthode donnait de façon indépendante 
la valeur de l'indice (rayon ordinaire) correspondant à chaque radiation. 
Pour le quartz de 100"" l'absence d’intérférences visibles à l’intérieur du 
quartz n’a pas empêché d'utiliser les deux autres phénomènes pour la déter- 
mination de l'indice, avec l'obligation seulement d'emprunter à la première 
méthode la longueur de l’étalon, calculée à la température ambiante. 

J'ai trouvé tout d’abord que le coefficient de variation thermique À de 
l'indice absolu N pouvait, dans les limites du spectre visible, être considéré 
comme fonction linéaire de l'inverse de la longueur d'onde À dans Pair : 

NE NEA avec kh= a + £ $, 
les coefficients numériques à et b étant peu différents d’un quartz à l’autre 
(valeurs moyennes a—1-6;95.107*, b—+0,58.107°, À, exprimé en 
micron ). 

Au moyen des divers coefficients k, les résultats donnés dans toutes les 
radiations par une même expérience ont été ramenés à la température 
moyenne de 15°; et pour chaque étalon on a calculé les valeurs les plus pro- 
bables des indices à cette température. Dans le but de relier ensuite et de 
compenser entre elles les valeurs fournies par les diverses raies pour le même 
quartz, on a cherché une formule de dispersion, en remarquant que, dans 
l’intervalle étudié, quatre termes suffisaient à représenter l'indice sous la 


forme de Mouton et de M. Carvallo : 
1 à s (2 
(1) Ne = CH +A+ BX7 BA 


où À, est la longueur d'onde dans le quartz pour une raie déterminée; C, A, 
B, B' sont des coefficients numériques, qui ont tout d’abord été calculés de 
façon indépendante pour les six étalons. Progressivement on a recorinu que, 
sans accroitre les erreurs résiduelles au delà de la grandeur des erreurs pos- 
Sibles d'observation, on pouvait ramener à l'égalité trois de ces coefficients 
el adopter pour tous Les quartz les valeurs 


C= + 0,00473454, B = — 0,0008192569, B'— — 0,00000031483, 
ce qui a conduit à calculer pour À les valeurs respecLives 


10 © Qao ET io 450 100 
+0,12406244 0,42406459 0,424064390 0,424064342 0,424064048 0,424065004 
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Au moyen de ces nombres, la formule (1) dorine les valeurs de l'indice 
absolu (rayon ordinaire) à 15° avec une précision qui paraît atteindre 4 
à 5.10 * pour le quartz de r100"", et qui peut être considéré en gros, pour 
les autres quartz, comme inversement proportionnelle à leur longueur, soit 
encore de 4 à 5.107° pour celui de 1o"". 


SPECTROSCOPIE. — Sur le spectre d'arc de l’europium. Mesures faites à la 
pression normale, entre 3100 et 2200 I. A. Note de M. S. PiNa pe Rumes, 
présentée par M. G. Urbain. 


Dans une Note récente (!) sur le spectre de l’europium, nous avons 
arrêté nos mesures vers la longueur d'onde 310o1.A., nous les complétons 
maintenant jusqu'à 2200 [. A. enviroh, dans les mêmes conditions de travail 
observées précédemment. Dans cette région, hos spectrogrammes sont très 
intenses et présentent un nombre plus élevé de raies que le spectre de 
mélanges d’europiuin (Auer), spectre à son tour plus riche en raies que 
celui de l'europium d'Urbain, mesuré aussi par Eder (2), et nous signalons 
comme appartenant à cet élément les raies suivantes : 


Longueur Longueur Longueur 
d'onde, Intensité. d'onde. Intensité. d'onile. Intensité. 
3090,4*-1 3029,6 1<+prè-d’uneraie 2958,6. :1 
OH OMR connue S0 ET AT? 
TON UAUT TOO NUE DTA 0 
MENT TO SD MONS ROUE PTE GPA A 
70,3 1+dif. 3004,8  1+ 40,971 
(CHATS DURS 2998,2 1 JOEL 
Gosse Tr Pa 99,2 1 30,4 | 0 
6os 0er 86924 DS OMET 
DO Le I T0 MR MEN | 26,1  1+a 
49,0 1: SORT ARE 20 Ra 
OS TEP AS LA 82:00 rdtf. DAS DNONE 
HIAO ME 76, 23081 dEf, M0 00 a 
39,9  1+a MR VE D 4 re EE S 
202 RONA | ON TAN LOVE ET dif 
DONNE . 66,6 1. prèsd'uneraie IAE ARR ! 
SANT I connue ou l | dif. 
De en 657100 0 #2900,9 ° I: 
_(?). Comptes rendus, 183, 1926, p. 385. ee 
(2) Tables annuelles de Constantes et données numér iques, 1e partie, ë, 1925, 
p, 192: : : 
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Longueur 


d'onde. 


ex 


DO E 


Où Es 


© 
(2) 


09,8 
02,9 
2800 ,1 
27979 
96,2 
89,2 
72,0 


a, bords pas nets; dif, diffuse; dif. v, diffuse vers le violet; dif. r, diffuse vers le 


© 
ee 
D ET D 


Intensité. 


1 dif. sb. ‘ 


Didit: 

0: ‘dif? 

o) 

Sr 

1 très dif. 
I 

3 sur Mg 
Las 

1 

1 

I 

1 + près d'uneraie 
» connue 


2 


1 près du Fe 


LU b. b. 
I 

1 Sm/) 
I 

O 

o dif. ? 
ROME 

i 

I 

9) Lee ae 
ofdif.r 
i 

2 

I 

1 

Le 

1 
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Longueur 
d'onde. 


2612,4 
0,6 
02,7 

2600, 3 


D DO 
© Ot Qt 


s 
OL Ot h NI 


(10 
+ 


© 
OL 
Œ Où. 00 D O1 D © 


Intensité. 


I 

UE 

Re 

1+prèsd'uneraie 
connue 

Ce 

Er 

J'AI 

ES 

Jet 

OU ALL VAN 


0 

I 

SES 

er 

2 RAD 

ne 

i+près de Si 

lee + 

ere 

1+a 

I 

o 

1 prèsd'uneraie 
connue 


rouge; sb, sur bande; b.b, les deux bords d’une bande. 


Le point qui suit quelques chiffres indique que la deuxième décimale supprimée 


est supérieure à 2. 


, Longueur 


© 


D — 


ee) 


ee) 


D 


D © à dti 
© or 


= 
en 
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Do 
© 


“EN 
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Intensité. 
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(o 
Vo 
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Fe? 


très dif. 


très dif. r. 


? 


très dif. v. 
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Nous avons retrouvé dans notre spectre de l’europium pur de M. G. 
Urbain toutes les raies données par Exner-Haschek (Eu-Demarcay) et 
toutes celles décrites par Eder (Eu-Urbain et Eu-Auer), sauf les lignes 
suivantes qui font défaut ou que nous considérons des impuretés :_ 


Exner et Haschek. Eder. 
Eu-Demarçay. Eu-Urbain. Eu-Auer. 
A RE a —  —— 
Longueur Longueur Longueur. 
d'onde. Intensité. eu d'onde. Intensité. d'onde. Intensité. 
Sm 3067,76 1 Fe 13037%08t 1 Fe” 3047 ,60 I 
5 QAR . ANGES € 
Bi 3067.69 1 Fe? 300945311414 Fe”5021,07 1 
Ph?:°801,99 ‘1 Eu? Fe ‘983,55 Fa Fe” 3020 ,63 
Fe 2490,69 1 Eu? 2048,61 I Fet2070 M2 27e 
2824,54 l Fe” 2966.93 1 
2703,19 1 2914 ,44 1 
É | 2880 , 70 PA 
Fe25o, 14 1 
Fe” 2484 ,15 1 


Les raies du fer signalées par sont communes aux spectres Urbain et 
Auer: toutes les lignes précédées du symhole du fer se trouvent très intenses 
dans nos charbons. ce sont des raies persistantes appartenant à des séries 
du fer. ; 


SPECTROSCOPIE. — Vouvelles recherches sur la structure du spectre 
du troisième ordre de l'oxygène (O MP. Note (!) de M. C. Minur, 
présentée par M. À. Cotton. | 


Dans une première Note (?) relative au spectre de O IE, j'ai donné la 
description de 5 multiplets de multiplicité z = 3 appartenant à ce spectre. 
Mon relevé et mes mesures de l'effet Zeeman m'ont permis de trouver quatre 
autres multiplets du même système de triplets et 4 multiplets d’un 
système de quintuplets (z= 5). Ces multiplets sont donnés dans les deux 
tableaux suivants : | 


1!) Séance du 4 janvier 1927. 


C. Mraucz, Comptes rendus, 183, 1926, p. 1035. 
# L F 


(1) 
1) 


go 


À. 
2704, 20 
679902 

mp 
2809,72 
2818,67 

(°) 


2719,44 
2703 ,09 

LE 
2701,15 
2692 ,79 
2677, 89 


D Ot | 


(BEM CAE) 


Tasrrau I. — Système des triplets. 
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Combinaisons. 
aP,— ‘D, 
aP,— 5D, 
GRAS Dr 
aP,— D, 
GRADE 3 D? 
SP, SD; 
dP,—aD; 
aP,—aD, 
aP,—æ@D,; 
a P,—a D; 
dpi a D: 
ART A D, 


< 


À. 
3207.20 
3281 ,92 
3309 ,77 
3260 ,099 
3284,96 
3265 ,41 


2378,91 
2372,87 

1 
2383 ,96 


2372,85 


2382,30 


© Æ Co © co.-or 5: 


© 


SS PARC CRE 


30997 .60 
461 ,1ù 
214338 

30657 ,07 
436,68 

30615 ,41 


42023 ,2 
42130 ,1 
41934 ,2 
h2r4r,2 
41963 ;4 


TaBLeau Il. — Système de quintuplets. 


26860, 1 
26928 ,8 
27028 ,8 


26707,45 
29867,7 
26995 ,0 


29000 ,64 
28963 ,95 
28897,31 


4 
Com'inaisons. 


5P, —5S, 
SP, —56, 
Spies; 
5D; —"P; 
5D,—5P, 
5D, NP, 
SD, —5P, 
SD; —5P, 
SD, 2Fp, 
5D, —5P, 
SDS, 
cD SP; 
FDie=5F} 
DER, 


1 


2 


(1) Raie faible, non relevée. 

(2) Raïe non séparée de la raie À — 2836,44 de OI. 

(*) Raie superposée à un ghost de la raie 350,34 de OIL. 
‘ 


3460 ,00 
3450 ,9ÿ 
366, 19 
3455 ,16 


3336,78 
3350.68 


3330 ,41 
3344 ,27 
3362 ,39 


3333,00 
33571 ,00 


1. 


@ SI © 


CO SI 


Ot D ot = 


OT 


5 


Ve 
29004 ,76 
28936, 10 
28835 ,97 


28993 ,97 
28893,99 
= (9 


28969 ,30 
28841 ,97 


2893401 


29260 , 39 . 


20836, 14 


3001768 


29893 ,22 
207932,17 
29994 , 36 
29833, 30 


Combinaisons. 


3D,— :F, 
if LA 
3D,— GA D 
3D,— PES 
AK AE 3F, 
pr A6 
as D,-— DFS 
æD,— °F, 
aD;— °F, 
&aD,— 3 Fo 
&D,— °F, 
AD REE) 
Combinaisons. 
DD CEE 
5D, —5F, 
D; —°F, 
“D; —5F; 
SD, —5F, 
5D, —°F, 
D, SF, 
SD, 5F, 
SD, —5F, 
OPEL 
5P, —5P! 
Pi 2 5P4 
sp, —5P: 
#P; —5P: 
SP, —5P, 


5P, —5P,, 
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Avec les valeurs admises conveñtionnellement pout les terines déjà 
reconnus dans le système des triplets, Les valeurs des termes nouveaux 4’ D 
et °F sont les suiv antes : 


AN EME RS PE PS 168928 AA TA 125905 ,98 
GDS RER RE 169036 RS JR» 127101 ,56 
CD EN RENE 169243 EAU = Une 127280, 17 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur une méthode d'électrolyse ignée des composés oxy- 
génés. Application à la préparation d'un certain nombre de métaux et de 
borures. Note de M. Anpræux, présentée par M. G. Urbain. 

F 

La dissolution des oxydes métalliques dans l’anhydride borique fondu 
fournit des liquides visqueux qui ne se liquéfient qu'à des températures 
relativement élevées. En outre, les produits obtenus ne sont pas toujours 
hôomogènes; très soüvent, comme l’a montré Guertler (!), ils présentent 
l'aspect d’une émulsion ou bien ils se séparent en deux couches non misci- 
bles. Aussi l'électrolyse dë ces produits présente de grosses difficultés : 
parfois même elle est impossible. 

J'ai pu cependant utiliser les PIORREUS dissolvantes des composés borés 
por préparer des bains de fusion qui m'ont permis de faire l'électrolyse 
d'un grand nombre de corps oxygénés. A cet effet j'ai ajouté, lorsque c'était 
nécessaire, aux mélanges d’acide borique ou de borax et d'oxyde ou de sel 
oxvgéné, des sels tels que les fluorures, qui donnent avec ces mélanges des 
produits fondus stables, homogènes et suffisamment fluides pour servir de 
bains d’électrolyse. 

En utilisant l’appareil que j'ai décrit dans une précédente Note (?) et en 
fdisant varier [a composition du bain, la température et la densité du cou- 
rant, j'ai obtenu des produits très variés : des métaux, des métalloïdes, des 
alliages, des composés binaires et quelquefois plus complexes. 

Par exemple, en éléctrolysant, avec une forte densité de courant à la 
cathode, un mélange formé d’un oxyde métallique, d’anhydride borique ou 
de botax et d’un fluorure alcalin où alcalino-terreux, on obtient générale- 
ment le métal de l'oxyde soit à l’état fondu, lorsque ce métal est facilement 
fusible : plomb, zife, cadmium, etc., soit à l'état cristallisé, lorsque ce métal 


(:) Guerrier, Zertschr. anorg. Chem. 40, 1904, p. 225. 
(2) Comptes rendus, 189, 1926, p! 126. 
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est réfractaire. On peut ainsi préparer la plupart des métaux dént les cha- 
leurs d'oxydation sont inférieures à celle du sodium; cette méthode est 
particulièrement intéressante pour l'obtention du tungstène et du molybdène 
qui se séparent, si l’on opère dans des conditions convenables, à l’état pur 
sous forme de gros cristaux. 

L'électrolvse des mélanges précédents, avec une faible densité de courant 
à la cathode, donne généralement naissance à des borures. 

Pour obtenir les borures des métaux terreux et alcalino-terrenx, le bain 
d'électrolyse doit être formé par un mélange d’anhydride borique, de 
l’oxyde du métal dont on veut préparer le borure et du fluorure de ce même 
métal ou du fluorure d'un métal plus difficilement oxydable. On peut 
ainsi obtenir facilement, à des températures de l’ordre de 1000 à 1200°, 
la plupart des borures métalliques. 


CHIMIE PHYSIQUE. Sur la constante d'équilibre de la réaction d'éthéri- 
fication dans la phase gazeuse. Note (*') de MM. W: SwrerosLawski el 
S. Pozxaxski, présentée par M. Charles Moureu. 


L'un de nous a publié en 1924 un Mémoire (?) dans leqnel était établi le 


rapport qui existe entre la constante d'équilibre dans la phase liquide K, et 
la constante d'équilibre dans la phase gazeuse K,. Sur le même sujet, 
\. Barcinski a fait en 1923 des expériences pour déterminer quelle était la 
valeur de la constante d’éthérification dans la phase gazeuse. Ces recherches 
n'ont pas été publiées, par suite de difficultés techniques, qui n’ont pas 
permis une détermination exacte de la valeur que l’on désirait établir. 
Elles ont été reprises par nous plus tard en nous servant d’un appareil dont 
la construction était analogue au nouvel ébullioscope construit'en 1925 
par MM. W. Swietoslawski et W. Romer. Comme précédemment, la 
réaction étudiée a été celle de l'acide acétique sur l’alcool éthylique. Nos 
recherches étaient en cours au moment où parut un travail de MM. G. Edgar 
et W.-N. Schuyler, qui ont déterminé la valeur de la constante K, pour 
la même réaction. Ces auteurs ont obtenu pour cette constante K, des 
valeurs qui variaient entre 373 et 844 ou entre 284 et 924, suivant que l’on 
tenait compte ou non du degré d’association de l'acide acétique dans la 


éance du 26 décembre 1926. 


() S 
(2) W. Swieroscawski, Bull. Soc. chim. France, 4° série, 35, 1924, p. 690. 
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vapeur. Les erreurs d'expérience étaient assez considérables : elles attei- 
gnaient Æ 26 pour 100. 

Nous nous ahstiendrons de toutes remarques critiques concernant le 
travail de MM. Edgar et Schuyler, et nous donnons les résultats de nos 
mesures exécutées au moven de Pappareilreprésenté ci-dessous. 


Dans cet appareil le liquide :bouillant est renvoyé par le tube D dans le tube F, où 
se trouve un thermomètre plongé dans le mercure, de manière à fixer exactement quelle 
est la température d’ébullition des mélanges. A l’aide d’un séparateur on a éliminé 
l'influence des gouttelettes provenant du liquide pendant la distillation de la vapeur. 

Tout l'appareil jusqu’au niveau XX était plongé dans un thermostat. Le tube MN 
était chauffé à une température supérieure à celle d’ébullition du liquide. L’ébullition 
du mélange était provoquée dans le vase À à l’ aide d’un réchauffeur électrique fixé 
dans le tube C et dont la surface, mise en contact avec le liquide, était activée d’une 
manière spéciale, ce qui permettait d'obtenir une ébullition régulière. 


On a examiné de cette manière Loute une série de mélanges d'alcool et 
d'acide acétique, d’eau et d’éther à l’état d'équilibre, et déterminé la 
constante K, pour différents mélanges. On a obtenu ainsi les valeurs 51, £7, 
58,62, 72, 60, 66, 48, 50, 53, soit en moyenne 98. 


Les erreurs d'expériences ne dépassent pas en moyenne + 10 pour 100, 
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Elles sont donc deux fois et demie plus faibles que celles des données obte- 
nues par MM. Edgar et Schuyler. 

On constate en outre que la constante d'équilibre dans la phase gazeuse 
est, d’après nos recherches, huit à dix fois plus petite que le nombre moyen 
obtenu par les auteurs américains. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Le pouvoir rotatoire des corps organiques en fonction 
du pH; l'acide malique. Note (!) de M. Enmonn VeLriNcer, présentée 


par M. J. Perrin. 


* On sait que le pouvoir rotatoire de l'acide tartrique présente en fonction 
du pH des variations caractéristiques calculables à partir des formules 
classiques de dissociation, en posant que la-valeur de la rotation observée 
est égale, pour chaque pH, à la somme des rotations des deux anions et du 
résidu de dissociation (?). Des variations semblables existent pour des bases 
et ampholytes actifs (*). I était indispensable d'examiner si tous les acides 
acUufs présentent des variations analogues à celle de l'acide tartrique, et 
quelle serait la répercussion des propriétés spécifiques de chaque acide sur 
la forme et la position des courbes dans l'échelle des pH. Nous avons repris 
l'étude de l'acide malique en opérant comme pour l'acide tartrique. Déjà 
Darmois (*), en étudiant le malate de cuivre, avait obtenu pour ce corps*. 
une branche de courbe de rotation en fonction du pH. 

Courbe (a) = f(pH). — La courbe de rotation en fonction du pH à une 
allure identique à celle de l'acide tartrique et se calcule avec la même 
formule : 


RL Co Ja Tale -[æl, 

ARRET RL QRE  UDIERE CNE 70 
Rio FL PORAGO Rae 

ES 118510 72e Poe sros: lalr=25:107% 


Cette courbe ne diffère de celle de l'acide tartrique que par deux points. 


(7) Séance du 22 novembre 1926. 
(2) F: Vièset E. VELLINGER, Comptes rendus, 180, 1929, P- 742; Bull. Soc. chim., 
37, 1925, p. 841; Arch. Phys. biolog., 5, 1926, p. 36. 


(?) Me Liquier, Comptes rendus, 179, 1924, p. 269. — E. Vauuncer, Arch. Phys. 
biol., 5, 1926, p. 31. 


(*) Darmois, Journ. de Phys., 5° série, 6, 1924, p: 227. 
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En premier lien, la partie à pente rapide est légèrement décalée dans 
l'échelle des pH, et le point d'inflexion correspond sensiblement à la 
valeur de pK, ; il s'ensuit done que les plus importantes variations du pou- 
voir rotatoire dans l'échelle des pH sont commandées par la dissociation de 
la première valence de l'acide. 


Acice Malique 
[& E fTPA ) 
50 4 


a [ee 


PH 2 % 6 8 10: 12 
| Acide malique, rotation « pour À 578, f (pH). 


En second lieu, la dépression des deux extrémités de la courbe est plus 
importante que pour l'acide tartrique. Cette anomalie débute également 
plus tôt dans ce dernier cas. 

Dispersion. — Les courbes de dispersion en fonction du pH sont ana- 
logues à celles de lacide tartrique. Lorsqu'on applique le schéma de Dar- 
mois, on constate que les droites sont bien dirigées dans une même direc- 
tion ; mais contrairement à l'acide tartrique (") elles ne semblent pas passer 
exactement par un point unique et une certaine irrégularité se manifeste 
dans leur convergence; 1l est cependant pour le moment impossible d’as- 


(:) E. VeLciNGer, Comptes rendus, 183, 1926, p. 741. 


Den PE RE 0. JL v 
se: FPE 
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surer que cette irrégularité ne résulte pas d'une précision insuffisante dans 
des mesures. En effet, pour faire converger toutes les droites vers un pomt 

moyen, il suffirait de corriger les valeurs de (4) 435 de 3 à 5 pour 100. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le polymorphusme des acides gras. 
Note de M. Jean Tnigaup, présentée par M. M. de Broglhe. 


L'étude aux rayons X des orientations formées par les acides gras a 
permis de suivre Paceroissement de longueur de leur chaîne éarbonée d'un 
acide au suivant. Elle à conduit à une loi d’additivité simple : les interstices 
mesurés pour chacun d'eux portés sur un diagramme en fonction du nombre 
d'atomes de carbone renfermés dans la molécule se placent sur une 4gne 
droite. La pente de cette droite mesure l'accroissement de lPinterstice par 
atome de carbone et se trouve ordinairement variable d’une série à une 
autre, fait qui n'avait pas reçu d'explication simple et générale. 

1. Jai observé, en même temps que des auteurs anglais (!), qu'un mème 
acide gras pouvait prendré plusieurs formes cristallines caractérisées par 
des interstices différents, dans des conditions encore mal connues. En opé- 
rant avec une même préparation d'acide stéarique en solution dans l’éther, 
évaporée rapidement sur une lame de verre ou d'aluminium on observe 
tantôt une seule forme, lantôt plusieurs coexistantes par plages localisées 
sur la lame d'orientation. Pour Pacide stéarique,-acide pour lequel les 
mesures ont été les plus précises, on obtient pour interstices correspon- 
dants : 

46,8 A0 GA) N'a 30.8À 


2. les valeurs mesurées pour les interstices des diverses formes d’un 
certain nombre d'acides gras se placent sur un faisceau de trois droites non 
parallèles, dont les pentes, c'est-à-dire l'accroissement de l’interstice par 

[=] [=] 1 
atome de carbone, sont de 1,41 À pour la forme À, 1,22 À pour la forme B, 

1 
1 À pour la forme C. On peut donner une interprétation simple de la diver- 
sité des formes cristallines, en remarquant que ces nombres sont entre eux 


Na FNUATE. 27 NI NEES dr 
comme les cosinus des angles Di ï Si l’on admet que les chaines car- 
bonées des trois formes sont identiques et que les différences d’interstice 


(*) Piper, MALKIN, AUSTIN, Journ. of chem. Soc., 197, 1926, p. 2310. — Jean 
TiBaun, Comptes rendus. 184, 1925, p. 24. 


fig COTE à: 
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observées proviennent uniquement d'une inclinaison différente des chaînes 
sur la base des molécules, on est conduit à penser que les chaînes carbonées 
forment avec le plan d'orientation un angle de 00° pour la forme À, de 6o° 
pour la forme B, de 45° pour la forme C. La distance de deux atomes de 
carbone consécutifs est alors 1,41 À, dont la projection sur la normale 

© EC . 
(1,41, 1,22, 1 A) représente l’accroissement de l’interstice dans chacune 
des formes. Les atomes de carbone sont empilés les uns sur les autres sen- 
siblement en ligne droite (les mesures cristallographiques attribuent un 
. . AE © R à 
diamètre de 1,5 À à l'atome de carbone). 

Ces hypothèses sont fortement appuyées par les résultats de Müller qui a 
montré qu'un cristal d’acide stéarique étudié par lui était monoclinique, 
l’axe c de la cellule élémentaire (qui coïneide avec la longueur de la molé- 
cule) étant incliné à 60° sur les plans à grand interstice et ayant pour lon- 

Ga æ ) à = 
gueur 50,9 À. C'est le cas d’une forme B : si l’on calcule, pour cette forme, 
la longueur totale de Ja cellule élémentaire (deux molécules bout à bout), 
a + 
dans notre hypothèse ô6n trouve 2 <18 <1,41— 50,8 À, en excellent 
accord avec l'observation de Müller.et pour sa projection sur la normale, 
T 


« 4 4 . . w Ce A 5 
c'est-à-dire pour le grand interstice : 50,8 cos 3 — 44 À, également en bon 


accord avec la valeur observée par l’interstice B. Pour les formes A et C, on 
devrait trouver pour le grand interstice (en supposant toujours la longueur 
ES NA r 
de la chaîne égale à 50,8 A) 50,8 et 36 À, alors que les valeurs observées 
O 2 / , ) ; 
7 . Or . 
sont 46,3 et 39,8 À, c'est-à-dire accusent une différence en moins ou en plus 
© 2e pr * . 7 « . ERA . 
de 4 A. Ces différences peuvent être attribuées à la disposition variable avec 
lPinclinaison des groupements terminaux (CH? et CO OH) qui assurent la 
liaison des molécules superposées : très rapprochés dans le cas de la chaîne 
normale À, plus distants dans le cas de la chaîne inclinée C. Je rappelle que 
Coster et Prins, étudiant la répartition de l’intensité dans les ordres supé- 
rieurs des spectres d'acides gras (ils opéraient avec des formes C), ont admis 
que les plans à grande réflexion constitués par les carboxyles étaient précei- 
© 

sément séparés par une distance de l’ordre de 4 A. 

3. On sait (Trillat) que la droite des interstices des acides saturés pairs 

# \ . PO à 
(pente 1 À par atome de carbone) ne coïncide pas avec celle des ac'des 
r © \ A - - 

impairs (pente 1,22 À). Ces droites se superposent sensiblement aux 
droites B et C et il semble possible de dire que les acides pairs prennent 
plus volontiers la forme C, tandis que les acides impairs préfèrent la forme B. 


C. R., 1927, 1% Semestre. (T. 184, N° 2.) è 7 
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Plus généralement les droites d’interstices des diverses séries organiques 
à longue chaîne présentent fort souvent des pentes soit de 1, soit 
dé 1:22 À. Nous continuerons à admettre une seule forme de chaîne à 


atomes distants de 1,41 À pour ces substances et nous dirons, par exemple, 
que les éthers monoéthyliques des diacides saturés prennent la forme C, 
tandis que leurs éthers diéthyliques adoptent la forme B. Pour les éthers 
d'acides saturés, la molécule est brisée, le radical acide n'ayant pas la même 
inclinaison que la fonction éthérifiante (45 et 6o°). 

4. On peut penser que la succession régulière des CH? constitue, dans 
la chaîne des acides gras, une série de plans réflecteurs, séparés, suivant la 
forme, par des interstices 1,41, 1,22, 1 A et qui donneraient des raies intenses. 
J'ai enregistré les spectres de préparations d'acide stéarique éclairés par les 
rayons K du molvbdène; on n'obtient pas moins de 2o raies dont les plus 
importantes correspondent à des interstices voisins de ceux indiqués. Il 
semble, d’ailleurs, que leur ordre d'intensité varie selon la forme cristalline 
de la préparation. 


CHIMIE. — Action des hautes températures sur quelques sulfures métalliques. 


Note (!) de M. Pico, présentée par M. Henry Le Chatelier. 


Les sulfures que nous avons étudiés sont ceux de fer, de manganèse et de 
chrome. Ils ont été préparés par l’action de l'hydrogène sulfuré sur les 
oxydes correspondants chauffés à 900° dans un tube de porcelaine. Les deux 
premiers répondaient aux formules FeS et MnS. Celui de chrome ren- 
fermait 1°,35 de soufre pour 1" de métal. 

Pour étudier leur décomposition sous l’action de la chaleur, on les a 
chauffés dans le four à tube de carbone avec vide au millième de millimètre 
de mercure précédemment décrit en collaboration avec M. Lebeau. 


Le sulfure de fer se dissocie en ses éléments comme on l’a déjà signalé souvent. La 
décomposition commence à 11000. Dès 1200°, le produit final ne renferme plus, après 
S heures de chauffe, que o%,20 de Soufre pour 1% de métal. À 1600°, la décompo- 
sition est complète, et le métal libéré se sature de carbone. 11 ne semble pas que le 
carbone du tube intervienne pour faciliter l'expulsion du soufre. Une expérience com- 
parative faite à 1150° dans un tube de quartz, avec et sans mélange de graphite, à 
donné la même teneur finale en soufre : o*!,81 et o*!,83 de soufre. 

| 


(*) Séance du 27 décembre 1926, 


e 
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Le sulfure de manganèse se volatilise sans décomposition dès la température de 1375°, 
mais il n’y à aucune attaque de sulfure; celui-ci se condense en dissolvant du graphite 
dans la proportion de 13 à 14 pour 100 en opérant entre 1500 et 1950°. Le produit 
condensé sur un tube de cuivre refroidi intérieurement par un courant d’eau contient 
la même quantité de graphite. C’est donc bien le sulfure en se volatilisant qui entraîne 
le carbone. Le composé volatilisé se présente en cristaux cubiques, Sa composition 
correspond à la formule MnS si l’on fait abstraction du graphite dissous. 

Le sulfure de chrome commence à se décomposer vers 1350°, Après 3 heurés de 
chauffe à 1400°, sa teneur en soufre tombe de 1*t,35 à 11,04. Après 3 heures à 
1500°, cette teneur passe à 0,20. Chauflé brusquement à 1550°, pendant un temps 
compris entre 5 et 10 minutes, le produit fond. Il renferme 1,06 de soufre. Cette 
température correspond donc au point de fusion du monosulfure CrS. Le produit 
fondu est cristallisé. Il ne dissout pas de graphite, mais contient des traces de carbure. 


Les sulfures étudiés, chauffés dans le vide en présence de carbone, sont 
plus stables que les oxydes correspondants. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une méthode de préparation des dicétones 4 
à partir des cétones a-G-éthyléniques. Note (*) de MM. Cnarses Durraisse 
et Henri Moureu, présentée par M. Béhal. 


Les cétones 2-5-éthyléniques, corps d’un accès facile, constituent des 
matières premières avantageuses pour la préparation des substances que 
l’on en peut faire dériver, telles par exemple les dicétones %, qui n’en dif- 
fèrent, théoriquement, que par un atome d'oxygène en plus. 

Une semblable transformation, réalisée suivant deux processus fort inté- 
ressants, avait permis précédemment d'accéder aux trois dicétones x sui- 
vantes : propionylbutyryle (E.-E. Blaise), acétylisobutyryle et acétylpro- 
pionyle (Pauly). Nous n'avons pas rençontré d'exemple en série aroma- 
tique : au contraire, même, Pauly signale que ses réactions n’y sont pas 
applicables. 

Il nous a semblé désirable de rechercher, pour effectuer le passage des 
cétones 4-5-éthyléniques aux 4-dicétones, un procédé qui puisse constituer, 
non un simple mode de formation de ces dernières, mais une méthode pra- 
tique de préparation. Nous avons alors cherché à généraliser la série de 
réaCLiODS : 

PS CD CH OU NU 00) Gba UNBL AR: 


 =-HBr C'HNH 


PIRE LCO CBr= CHER © RE CO CBriNGH) 2 Chr RP, 


—H Br acides 


Mer SCO CNCHM)ÆECH ER SR COC(OH)= CH — RP 


(*) Séance du 4 janvier 1927. 
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5 
qui nous avait permis de transformer régulièrement la benzalacétophénone 
en phénylbenzylglyoxal(") et dont la caractéristique ést l’obtention inter- 
médiaire d’un dérivé aminé, facilement hydrolysable par les acides (c'est 
surtout la pipéridine qui a été utilisée). 

1° Notre méthode consiste donc essentiellement à préparer une cétone 
2-bromée-2-3-éthylénique, à traiter cette substance par une amine, puis à 
hydrolyser par les acides le terme aminé obtenu après élimination du 
brome. Elle est applicable indifféremment à la série grasse et à la série 
aromatique. Suivant la cétone originelle, on observe, à la vérité, diverses 
particularités dans le mode de formation, la nature et les propriétés des 
termes intermédiaires, et nous en poursuivons l’étude; mais le point impor- 
tant, pour l'objectif du présent travail, est que le terme final des transfor- 
malions se trouve être l’4-dicétone attendue. Diverses 4-dicétones ont été 
préparées de la sorte. 

2° La technique précédente nécessite la préparation préalable des cétones 
2-bromées-2-B-cthyléniques, qui s'effectue en enlevant, par un réactif 
alcalin, une molécule d'acide bromhydrique aux dibromures de cétones 
2-f5-éthyléniques. Cette opération est souvent difficile, parfois mème impra- 
cable (cétones vinylées); elle constitue toujours une complication, que 
nous nous sommes proposé d'éviter. 

La pipéridine devant être mise en œuvre dans l’un des stades de la tech- 
nique, nous avons.pensé qu'elle pourrait peut-être remplacer les réactifs 
alealins étrangers utilisés pour l'élimination de l'acide bromhydrique : ce 
que l'expérience a confirmé. 

Cette modification nous a alors permis d'apporter au procédé une sim- 
phfication remarquable : on peut effectuer les cinq réactions successives 
sans avoir besoin d'isoler de termes intermédiaires.La préparation se réduit 


ainst à une seule opération, laquelle consiste à introduire successivement, dans 


la solution de la cétone éthylénique, le brome (1 mol.), la pipéridine (4 mol.) 
el'enfin un acide en excès : on obtient d'emblée l’&-dicétone cherchée. 

La même technique est applicable, à quelques légères variantes près, aux 
cétones grasses Où aromatiques : elle convient tout particulièrement aux 
cétones vinylées, si facilement accessibles, soit en série grasse par 
l’élégante méthode de E.-E. Blaise et M. Maire, soit en série aromatique 
par l'excellent procédé de E.-P. Kohler. | 

Le tableau ci-après contient la liste des dicétones qui ont été préparées. 


(1) Comptes rendus, 178, 1924, p. 573. 
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Deux d’entre elles ne sont obtenues qu'avec de faibles rendements : nous 
avons constaté, pour lune d'elles, qu'il se produisait surtout une scission 
de la molécule. Pour les autres, les rendements, calculés à partir de la 
cétone éthylénique, varient entre 4o et 80 pour 100, ce qui implique, 
pour chacune des cinq réactions successives, des rendements oscillant 
entre 84 et 96 pour 100. On remarquera que lon peut aboutir à 
l’acétylpropionyle aussi bien en partant de léthylvinylcétone qu’en 
partant de l’éthylidène-acétone. 


Matières premières. Dicétones obtenues. 


Rendement}, 
calculé 

à partir de la 

cétone aB- 

éthylénique. 


inylcétone....... CH3 — CO — CH = CH? Diacétyte AA ANS CHI 21CO0 = COEE CH: 60 
nylcétone. 7... 2H5— CO — ER Ce 58 
PE N Cuie che Ou co oi IeActyimppienyie.: CrHe 00 CO Ge. se 
inylcétone.. ..... C3 HT— CO — CH — CH? Acétylbutyryle +... C3 H7— CO — CO — CES 50 
nes Ie CH) CCHE CO CH Acétylisobutyryle.... (CH? CH — CO — CO — CH Faible 
Hnyléétone. ©"... CS H5— CO — CH — CH? Acétylbenzoyle.:.... G6H5— CO — CO — CH? So 
ne-acétophénone. C6H5— CO — CH = CH — CH: Propionyibenzoyle... C6 H5—CO CO CH? — CH: Faible 
EDR Me. C5 H5— CH = CH — CO — CH3 Méthylbenzylglyoxal. C6H5— CH2— CO — CO — CHE 40 
cétophénone..... CSH5— CH = CH — CO — CSH5  Phénylbenzylglvoxal. C6H5— CH? — CO — CO — CS H5 60 


étophénone..... 


3° Nous avons profité des facilités qui nous étaient ainsi données d’étu- 
dier cette catégorie de corps pour noter quelques observations. 

Le méthylbenzylglyoxal et le phénylanisylglyoxal possèdent des pro- 
priétés analogues à celles du phénylbenzylelyoxal (1). Nous avons préparé à 
volonté chacun de ces deux corps sous leurs deux formes isomériques, céto- 
nique liquide et énolique cristallisée, puis réalisé le passage réciproque de 
l’une à l’autre par l’intermédiaire de différents sels métalliques. Nous 
signalerons en outre, dès à présent, que Pénolisation des dicétones z, mème 
en l’absence de groupements électronégatifs tels que des noyaux phény- 
liques, semble plus générale qu'on ne paraît lavoir jusqu'ier constaté, Ce 
point retient particulièrement notre attention. 


(1) Comptes rendus, 180, 1925, p. 1946. 


. CHSOCSHE— CH=CH—CO—CSHS Phénylanisviglvoxal.. CHOC6Hi—CH2—CO—CO—CSH5 65 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action du bromure de phénylmagnésium sur les acé- 
tonitriles trisubstitués. Note (*) de M" Ramarr-Lucas et M. F, Sazmon- 


Leçaeneur, présentée par M. G. Urbain. 


Au cours des recherches que poursuit lun de nous sur les transpositions 
moléculaires, il nous était nécessaire d’avoir à notre disposition des cétones 


de constitution : 


A n A ae A 
Ar-dC CO C'H5,  RDC—COC'H, RC CO CH, 
R° RA R" 
I. Il. III. 

Il n'existait aucune méthode générale permettant de préparer les cétones 
du type Let IT. Les essais faits par l’un de nous (?) pour alcoyler la 
triphényléthanone et obtenir ainsi des cétones de formule 1, avaient com- 
plètement échoué. Seules les cétones IT pouvaient être obtenues : par 
alcoylation des alcoylacétophénones au moyen de l’amidure de sodium (?). 

Ces composés étant destinés à nous servir de matières premières, il fallait 
les obtenir avec de bons rendements. 

Nons avons fait agir, à cette fin, le bromure de phénylmagnésium sur des 
diphénylalcoyl, phényldialcoyl, trialcoylacétonitriles, Dans la présente 
Note nous exposerons les résultats obtenus. 

L'action du réactif de Grignard sur les nitriles a fait l’objet de nombreux 
travaux, en particulier de MM. Blaise (*), Moureu et Mignonac (°), 
Bruylants (°), Baerts (*), Turner (®), Ectors (°}, Jaspars (!°}, Bary (!'), etc. 


Cependant, à notre connaissance, aucun essai n’a été effectué sur les acé- 


(!) Séance du 27 décembre 1927. 
(°) Me Ramart-Lucas, Comptes rendus, 154, 1912, p. 1617. 
(*) MM. Harzer et Bauer, Ann. Chim., 8° série, 28, 1913, p. 373. 
(*) Braise, Comptes rendus, 132, 1901, p. 4o, et 133, 1901, p. 1217. 
(°) Mourev et Mignoxac, Comptes rendus, 156, 1913, p. 1801. 
(°) Bruyranrs, Bull. Acad. roy. belge, T, 1921, p. 252; 8, 1922, p. 7; Bull. Soc. 
Chim. belg., 31, 1922, p. 175 et 225; 33, 1924, p. 465. 
(7) Baërrs, Bull. Soc. Chim. belge, 31, 1922, p. 281. 
($) Turner, Chem. Soc., 107, 1915, p. 1459. 
(*) Ecrors, Bull. Soc. Chim. belge, 33, 1924, p. 146 et 521. 
(!°) Jaspars, Bull. Soc. Chim. belge, 3k, 1925, p. 182. 
(11) Barv, Bull. Soc, Chim. belge, 3k, 1925, p. 888. 
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tonitriles trisubstitués. La réaction s'est faite normalement suivant le 


schéma 
R3 


Il 


C.CN + CH5MgBr -+ R=C.COC'H: 


[R = radicaux gras ou aromatiques |. 


Dans la plupart des cas nous avons pu isoler le sel de cétimine. Ces derniers 
complexes sont de stabilité très inégale : faible pour la triméthylacétophé- 
nimine, la stabilité augmente avec l'introduction de radicaux arylés et Le 
bromhydrate de l'isopropyldiphénylacétophénimine, par exemple, s'hydro- 
lyse très difficilement. Ils ont été isolés soit en suivant la technique indi- 
quée par MM. Moureu et Mignonac (loc. cit.) lorsqu'ils sont peu stables, 
soit en traitant avec précaution le complexe magnésien par H?0 et HBr. 

Les rendements en cétone varient également suivant le nitrile : sensible- 
ment quantitatif avec le triméthylacétonitrile, 1l varie de 50 à 70 pour 100 
avec les phényldialcoylacétonitriles et devient médiocre pour les diphényl- 
alcoylacétonitriles. Dans tous les cas, le nitrile n'ayant pas réagi est régé- 
néré sans altération. La condensation du magnésien avec les nitriles à été 
faite suivant le cas au sein du benzène, du toluène ou xylène. 


Action du bromure du phényl magnésium sur : 
1° Le triméthylacétonitrile (CH) CON. — La condensation a été faite au sein du 
benzène. La combinaison magnésienne forme un dépôt cristallin qui, traité à o° par 
NH*CL donne naissance à une cétimine que l’on peut isoler par la mélhode de 
MM. Moureu et Mignonac. Au contact de l’eau le dérivé cétiminé est transformé 
immédiatement en triméthylacétophénone (') (caractérisée par son oxime fondant 
411072). 
CHEN 
2° Le méthyléthylphénylacétonitrile CHŸCH —C.CN. — La réaction a été faite 
CH 
au sein du toluène. La méthyléthylphénylacétophénone, obtenue avec d'excellents 
rendements, bout à 187-189° sous 16%, 


3° Le diéthylphénylacétonitrile Air OCR — La condensation s’est 
faite au sein du toluène. La combinaison magnésienne, décomposée avec précaution 
par H°O, en présence de HBr, donne un bromhydrate de cétimine qui fond en se 
décomposant à 208-2100. Par hydrolyse en milieu chlorhydrique, cette cétimine donne 
la diéthylphénylacétophénone : P,F, 48-49°, P.E. 218° sous 35m, 

Le bromhydrate de cétimine traité par NH?OH.HCI donne immédiatement une 


oxime fondant à 187-1882. 


(*) Déjà préparée par une méthode différente (HaLLer et Bauer, loc. cüt.). 
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CHOC 
4° L'éthylphénylbenzylacétonitrile CSH5CH2—C — CN. — Le toluène a été em- 
CH 

ployé commé solvant. Le complexe magnésien à donné, par action ménagée 

de H°0 et HBr, un bromhydrate de cétimine fondant en se décomposant à 227° 

et qui, hydrolysé par HCI, conduit à l’éthylbenzylphénylacétophénone fondant à 

112-1130. Le sel de cétimine, traité par le chlorhydrate d’hydroxylamine, donne une 
oxime fondant à 201-2022. 

(GUN 

(CH) CH/ 


le xylène comme solvant, La réaction est plus laborieuse que dans les cas précédents. 


5° L'isopropyldiphénylacétonitrile C— CN. — Nous avons employé 


Le bromhydrate de cétimine obtenu s’hydrolyse très difficilement pour donner la 
diphénylisopropylacétophénone fondant à 98°. 


En résumé, nous montrons que l’action de C°H®MgBr sur les acétoni- 
triles trisubstitués conduit à des acétophénones trisubstituées. En dehors 
de la triméthylacétophénone, aucune des cétones qué nous avons ainsi 
préparées n’avait été signalée. 


MINÉRALOGIE. — Sur quelques munéraux de la Côte-d'Ivoire. Note de 
M. Ençar Auserr pe La Rue, présentée par M. Pierre Termier. 


Chargé, en 1925 et 1926 d’une mission géologique en Côte-d'Ivoire par 
le gouvernement général de l'Afrique occidentale française, j'ai pu décou- 
vrir dans cette colonie un certain nombre de minéraux qui n’y avaient pas 
encore été signalés. 

Parmi les silicates il est intéressant de noter la présence du béryl en 
peuts cristaux verts ou bleuâtres, ne dépassant pas un centimètre de 
longueur, dans les pegmatites de Gonaté et d’Issia (Haut-Sassandra ), de 
Béoumi (Baoulé) et dans celles recoupant les gneiss des falaises du littoral 
entre Popoko et Monogaga (Bas-Cavally ). 

Le sphène existe en petits cristaux brun cannelle, aplatis en forme de toit, 
dans le granite monzonitique à amphibole de Fou (N’Zi- Comoé) el 
dans El de Bondoukou. 

La staurotide est un minéral très répandu. Les cristaux, généralement 
très bien formés, sont simples ou maclés et rappellent beaucoup ceux de 
Bretagne. [l'en existe un gisement non loin de la Volta Noire, dans les 
schistes tachetés affleurant sur la rive gauche de la rivière Yembé ( Cercle 
de Bouna). À Bekora (Haut-Sassandra),{la quantité de cristaux de stauro- 
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tide épars sur la surface du sol et résultant de la désagrégation des schistes 
cristallins est considérable. À Tiboto (Bas-Cavally) et le long des falaises 
entre Victory et Niemlélaye (Bas-Salandra) les gneiss sont très riches en 
staurotide et contiennent en outre quelques grenats almandins. 

Les veines de microcline traversant les gneiss de Bliéron (Bas-Cavally) 
sont très riches en inclusions d’oligiste qui leur donnent un aspect cha- 
1oyant les faisant ressembler à de l’aventurine. 

J'ai rencontré la calcédoine en blocs roulés, gris, fortement translucides, 
dans le Hit d’un petit affluent de la rive droite de la rivière Yembé, non loin 
de la piste de Bandoli à Kinnta (Cercle de Bouna). 

Parmi les minéraux nouveaux de la Côte-d'Ivoire figurent plusieurs 
minerais métalliques. J’ai en effet recueilli des fragments de fer oligiste 
entre Nackpalilié et Lakota (Grand-Lahou) et de la pyrrhotine accom- 
pagnant des mouches de chalcopyrite dans une amphibolite affleurant non 
loin de la route de Guiglo à Duékué, à 9°" au nord-est de Guiglo (Moyen- 
Cavally). | 

La malachite s'observe sur les affleurements de quelques filons de quartz 
minéralisés en chalcopyrite, dans les montagnes de N’Zaakro et de Kankro 
au nord de Toumodi (N'Zi-Comoé). 

L'ilménite forme des dépôts importants le long du littoral du Golfe de 
Guinée. Les principaux dépôts s’observent près de Bliéron, entre Néro et 
la lagune Petit Digboué, entre San-Pedro et Petit Pedro dans le Bas- 
Cavally, ainsi qu'entre Victory et Monogaga dans le Bas-Sassandra. 

La cassitérite existe en faible quantité dans la plupart de ces sables tita- 
nifères. 

L'analyse suivante d'un échantillon de sable prélevé sur la plage. près de 
Bliéron, donne une idée de la composition de ces dépôts : 


Pour 100. 
SRE ets ro. Sa er. ARMES 242 
OA M LR Dm Te AE eue CA 3,2 
FPE D EPS EE PU 2 RES ee EN TR TOR 7,4 
OPEN RNCS D TER 371 
| AAC Le SURA ASE A D RS ET 230 
NN SO RE TE AU CE RD, autEqE 10 
ELA CONS RP EP NP DUREE 26,3 


Entre Blidouba et Olodio (Bas-Cavally) j'ai trouvé, dans les schistes cris- 
tallins, quelques fragments de rutile. 
En janvier 1926, M. le Gouverneur de la Côte-d'Ivoire me pria d'étudier 


\ 
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spécialement la partie orientale de la Colonie afin de rechercher le manga- 
nèse, métal exploité avec succés en Côte-d'Or. C’est ainsi que J'ai été 
conduit à découvrir non loin de la frontière, dans la région de Bondoukou, 
trois gisements de manganèse. 

Le gisement qui m'a paru le plus intéressant est visible, à mi-chemin, 
entre Nasan et Niango, sur la rive droite de la rivière Djéré, affluent de la 
Bahia. Le minerai, en relation avec un quartzite, est du psilomélane ayant, 


la composition suivante : 


Pour 100 
HORREUR DU 
BaO ARR RS A ER ETC A: 
Mn OMR RAP EE : 1,6 
Mn OS ee APS ES 
Fe2OPRRRUN AT RP ENENERE : No 
Perterantfeau TM e re TO T 


Les autres gisements se trouvent au nord-est de Bondoukou. L’un d'eux 
affleure 500" à l’ouest de Motiambo (Diamodougou); l’autre est situé à mi- 
chemin entre Brouponko et Sorrhobango. 

J'ai constaté en outre l'existence d’oxydes de manganèse à Noubaki, 
près de Grabo (Bas-Cavally) et à Nackpalilié (Grand-Lahou). 

La présence de l’uranite est intéressante à signaler dans les pegmatites 
de Gonaté, près de Daloa (Haut-Sassandra). Elle se présente en petites 
paillettes quadratiques plaquées sur les éléments de la roche. 

Il me reste pour terminer à signaler l'existence de la glauconie dans les 
grès bitumineux des falaises situées sur la rive nord de la lagune Tendo, 
entre Ebocco et Adima (Cercle d’Assinie) et celle de nombreux cristaux de 
gypse, fortement corrodés et riches en inelusions de bitume, dans les marnes 
bitumineuses accompagnant les grès glauconieux. 

Parmi les espèces minérales nouvelles de la Côte-d'Ivoire, que je viens de 
décrire, le psilomélane, des gisements des environs de Bondoukou et l’ilmé- 
nite des dépôts du littoral me semblent les plus intéressants au point de vue 
économique. 


GÉOLOGIE. — Sur le rôle de l’éperon triasique alpin de la Vésubie moyenne 
dans les récents éboulements de Roquebillière, Belvédère et Lantosque. Note 
de M. Léon Benrrax», présentée par M. Pierre Termier. 


Des pluies d’une abondance absolument anormale se sont produites dans 
les Alpes-Maritimes en octobre et novembre derniers, ayant fourni dans 


% 
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une courte période de six semaines le double de la moyenne annuelle des 
localités correspondantes, Il en est résulté, sur de nombreux points de la 
partie montagneuse et en des terrains géologiques variés, des éboulements 
souvent considérables, particulièrement accentués toutefois dans les forma- 
tions triasiques supérieures. Leur maximum d'intensité et de fréquence s'est 
d'ailleurs produit sur la Vésubie moyenne, entre Roquebillière vers lamont 
et le Figaret à l'aval, en une région dont j'ai déjà indiqué ici (!), d’une 
façon sommaire, la situation tectonique très particulière par rapport aux 
grandes lignes de la structure fort compliquée des Alpes-Maritimes. 

Au cours d’une étude faite sur les lieux par une Commission dont j'ai eu 
l'honneur de diriger les travaux, il a été fait des constatations jetant une 
pleine lumière sur les causes de tes éboulements et particulièrement de 
celui de Roquebillière-Belvédère, d’une exceptionnelle gravité en raison 
des nombreuses pertes de vies humaines qu'il a entrainées et de la situation 
critique de ces deux importants villages. 

Ces divers accidents se montrent en relation très étroite avec la constitu- 
tion du sous-sol et la géologie de la région. Ils se sont produits dans le 
Trias supérieur, formé de masses épaisses de gypse avec argiles et cargneules 
Jaunes, tantôt assez consistantes bien que de texture spongieuse, tantôt 
très friables. Cet ensemble de roches, en moyenne extrêmement tendres, 
est pratiquement peu perméable aux eaux d'infiltration; mais 1l présente, 
d'autre part, une propriété particulièrement importante dans le cas en 
question, qui est là solubilité du gypse. Elle se produit en profondeur sous 
l’action de l’eau qui s'infiltre dans la masse triasique, soit par des fissures, 
soit par l'abus d’une irrigation plus importante qu'il serait nécessaire. 
Dans le cas en question, cette pratique, poursuivie déjà depuis longtemps, 
avait été la cause de la naissance et d’un important développement, à lin- 
térieur des masses gypseuses, de grandes cavités souterraines susceptibles 
de s'effondrer et d’emmagasiner de grosses quantités d’eau au cours des 
pluies véritablement catastrophiques qui ont précédé les affaissements 
produits au-dessous du village de Belvédère. La rupture des parois de ces 
grandes poches remplies d’eau a, d'autre part, donné naissance à une grosse 
coulée boueuse qui, dévalant la pente très rapide dominant Roquebillière, 
est venue submerger et détruire l'extrémité sud de cet important village. 

Mais, à ces deux causes principales et évidentes, il s’en est super- 
posé une autre qui a déterminé les phénomènes de glissements et 


(*) Du rôle des avant-plis provençaux dans la tectonique des Alpes-Maritimes 
(Comptes rendus, 176, 1923, p. 1336-1338). 
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d'affaissements depuis Belvédère jusqu'au Figaret, en passant par Lan- 
Losque, et cette cause est manifestement liée à la tectonique de la bande 
triasique étroite ainsi jalonnée, que j'ai antérieurement désignée sous . 
nom d’éperon triasique alpin de la Vésubie moyenne. Ainsi que je lai indiqué 
précédemment (loc. cit.), il s'est produit dans cette région un très impor- 
lant accident d’âge alpin venant couper transversalement, avec une direc- 
tion presque N-S, un faisceau de plis pyrénéo-provençaux dirigés sensible- 
ment de l'Ouest à l'Est et déversés vers le Nord, c’est-à-dire vers le massif 
cristallin de la haute Vésubie et de la Gordolasque, voire même légèrement 
imbriqués dans cette direction. Vers le Nord, au voisinage immédiat du 
massif ancien, cet accident relativement récent se traduit d’abord par une 
surélévation générale des axes des plis pyrénéens qui fait largement affleu- 
rer, sur la rive gauche de la Vésubie, auprès de Roquebillière, le Trias 
supérieur par confluence des axes triasiques de plusieurs de ces plis. Dans 
l'axe de l’un des anticlinaux apparaît, au pont de Roquebillière, une voûte 
de calcaire triasique traversant la vallée avec uné direction Ouest-Est, net- 
tement ‘provençale. Mais, sur son prolongement même, au village de Belvé- 
dère, commence à se montrer un régime tectonique tout à fait différent. La 
parue sud de ce village (qui doit à cette circonstance d'échapper aux affais- 
sements qui intéressent sa partie nord) est supportée par une voûte très 
étroite de calcaire triasique ayant cette fois une direction sensiblement 
méridienne et un renversement très marqué de son flane occidental vers 
POuest. Ce pli, qui s'ennoie brusquement au Nord, est donc sensiblement 
orthogonal à celui du plissement provençal qui est jalonné par la voûte de 
Roquebillière, dont il vient brutalement interrompre la continuité. C’est 
là le fait du plssement alpin, nettement postérieur au développement des 
plis provençaux. 

A partir de Belvédère, en se dirigeant au Sud par Lantosque, comme je 
l'ai exposé dans la Note précitée, les efforts alpins se sont traduits, au 
travers du plissement provençal, par un régime de cassures, ayant fait 
saillir en une longue hernie linéaire le Trias supérieur de l’éperon de la 
Vésubie moyenne entre deux contacts anormaux qui le séparent, sur ses 
deux bords, de terrains bien plus récents (Nummulitique à POuest, Crétacé 
supérieur à l'Est) sur lesquels le Trias chevauche légèrement, jusqu'à ce 
qu'il vienne de nouveau, au Suquet, confluer avec l'axe triasique d’un 
nouvel anticlinal provençal un peu dévié. | 

Or il est frappant que cet éperon triasique, ainsi comprimé par les deux 
lèvres formées de terrains plus récents qui l’encadrent et entre lesquelles il 
a Jaill, a été la région particulièrement éprouvée par les accidents récents. W 


La x SEE 
Vire 
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faut remarquer que sa production résulte de la dernière phase tectonique 
qui ait intéressé la région et il est possible que Péquilibre de cette hernie 
triasique n'ait pas été encore entièrement atteint. Il est vraisemblable que 
les petits mouvements sismiques qui s'y manifestent de temps à autre (et 
dont l’enquête faite par la Commission semble bien avoir établi avec certi- 
tude la corrélation avec les désastres récents de la Vésubie moyenne) 
peuvent être considérés comme de petits mouvements tectoniques tardifs. 


HYDROLOGIE. — L'extréme labilité de certaines eaux minérales. 
Note (!) de MNT. WW. Roraczewski et À. pe Morars SaiMENro, 
transnuse par M. d'Arsonval. 

Nous avons eu l'occasion d'étudier une eau minérale extrêmement labile : 
celle de la source n° T de Vidago (Portugal). C’est une eau mésosaline, 
bicarbonatée sodique, calcique, légèrement ferrugineuse, froide. Voici ses 
caractéristiques chimiques (?) et physiques (*) : 


Caractères chimiques principaux : 
Par litre. 


EM EST PAR TS Pt AL à ORAN AR NME 5,28 
OAI TES MRNTREERENECRS ST PAR NE ESC ES VA DR QE 1,58 
Pigathonate/de NAS RMI TR En ee 400 
» DERNIERE UT open à 8 VAT 
» DONNE RAR A ET LEE RS NE LLARO To 
» CGSE SRE AE ENS EAN A PR 0,016 
Clone der Peer ve Rae et RE LIN Aer et ne 0,17 
Minéralisationitotalér #2 RUE, Ce Leu ne NENTR20 


Caractères physico-chimiques : 


Température à l'émergence. ..... es LAN AA ARE 1001510. 
DÉRALE A2 CAR ERA II ES UE RTS CE 1,001 
Indice réfractométrique à 17°C. ....,. Se PT SOLE 
Abaissement du point de congélation............ 0,330 
lénsionsuperficrellé 21259 Gn tp. 1e ArAREUTE 72,17 
Conductibilité électrique à 25° C.:......... LP) CE HS Oo Mon? 
ACIER Te elle AE NAN EU en Ce EAU EE RE SAN 

N 
Alcalinité titrimétrique (orangé)..........:.... 8,89 ar 


Présence des colloïdes positifs. 


(*) Séance du 4 janvier 1927. 
(2) Ces données sont tirées des analyses déjà anciennes. 
(5) Ces données ont été obtenues par nos mesures personnelles. 
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La labilité de cette eau minérale était telle que l'embouteillage fait à 
l'abri de Pair, dans une atmosphère d'azote, l'emploi des vases paraffinés, 
la conservalion dans une chambre froide à la température de 16°C. "et à 
l'obscurité n’empêchent pas l’eau de se troubler au bout de 15 minutes; ce 
trouble devient peu à peu jaunâtre et, au bout de 2 heures, l’eau est jaune 
laiteuse, puis, après 6 heures, elle commence à se séparer en deux phases 
et un précipité Jaune sédimente au fond du récipient. 


Opalescence Trouble-jaune Sédimentation Ÿ 
Aer) 
T 
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Heures 


Nous avons voulu suivre la marche de cette labilisation de l’eau minérale 
par des méthodes physico-chimiques. Une série des vases a été remplie de 
l’eau minérale et, dans des intervalles déterminés, ces échantillons ont été 
examinés au point de vue de leur degré d’ionisation totale, de la concentra- 
Lion en ions d'hy drogène, de leur alcalinité Utrimétrique et de leur teneur 
en fer. 

Les résultats obtenus sont représentés par les courbes (voir la figure). 

On voit que le début de la labilisation apparénte de l’eau minérale se 
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traduit par des troubles de sa ionisation totale, ainsi que cela résulte de la 
mesure de la conductibilité électrique des échantillons examinés. La con- 
ducubihté électrique subit tout d’abord une augmentation nette. Cette 
augmentation ne s'applique pas à la modification de la concentration en 
ions d'hydrogène, car la courbe démontre une diminution constante, pro- 
gressive et régulière de ces ions; par contre, avec l'augmentation de l’ioni- 
sation totale de l’eau minérale abandonnée à Pair libre, va de pair l’appari- 
Uon dans cette eau de fer ionisé. À ce point de vue il est très important de 
constater que, dans l’eau minérale étudiée, Le fer n'est pas décelable par les 
moyens chimiques habituels, si cette recherche est pratiquée sur l’eau 
immédiatement après l'émergence (!); mais ces réactifs permettent de 
constater la présence du fer dans l’eau minérale abandonnée à l'air libre 
pendant 2 heures, ou bien dans une eau minérale, préalablement bouillie 
et filtrée. Étant donné que la méthode employée dans ces dosages néces- 
site l'oxydation préalable par l'acide azotique concentré à la dose de 0°", 10 
pour 10% d'eau, on arrive à une constatation, importante à plusieurs 
points de vue : le fer forme dans l'eau münérale étudiée un complexe forte- 
ment résistant à l’action d'acide. 

En résumé, l'allure physico-chimique de vieillissement de l'eau munérale 
étudiée semble démontrer que ce vieillissement est provoqué par les troubles 
d'ionisation, coïncidant avec l'apparition de certains éléments à l’état 
ionisé, lesquels s’y trouvent préalablement sous forme des complexes; 
puis, sous l'influence de facteurs externes (oxygène, dégagement de CO*?, 
action de la lumière, modification de la température, et, peut-être aussi, Les 
phénomènes de contact), ces éléments précipitent où entrent en réactions 
mutuelles. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Trois générations de Beta vulgaris L. dans l’espace 
d'une année. Note (?) de M. O. Muxerani, présentée par M. Marin 
Molliard. 


Nous avons déjà prouvé qu'un intense éclairage nocturne complétant la 
lumière du jour pousse les Lypes culüvés de Beta vulgaris à monter à 


(*) La méthode de dosage émployée était la méthode colorimétrique, au sulfocya- 
nate d’ammonium, selon la technique de Lapicque. 
(?) Séance du 4 jauvier 1926, 
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graine plus ou moins brusquement. Une autre question se posait : N’est-il 
pas possible d’avoir dans la même année plusieurs générations d'un type 
ayant son équilibre déjà déplacé vers l’annualité? 

Le 25 janvier 1926, on a semé dans une serre des glomérules d’un type 
annuel. Après 4o jours, la plus grande partie des individus étaient en pleine 
floraison, et 70 jours après le semis, on a pu faire une récolte de glomérules 


parfaitement mûrs. a 


Ces glomérules ont été semés ensuite dans la même serre et l’on à pu 

recueilbr des graines de la deuxième génération. 
à pou , r À i 

L'essai suivant n'a pas donné de résultats, car les plantules venues en 
plein été ont souffert de la grande chaleur. Cependant, comme nous avions 
gardé une partie des glomérules, l'essai a été refait, et les graines semées le 
4 septembre ont donné des plantes en pleine floraison le 10 octobre. Le 
15 novembre on a fait une récolte de glomérules parfaitement mûrs. 
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Les photographies que nous présentons reproduisent : à gauche une 
parue de la serre avec la culture du troisième semis où les plantes étaient 
soumises à l'éclairage nocturne, tandis qu'à droite on voit un autre côté de 
la mème serre où les plantes végétaient dans les mêmes conditions mais 
sans l'éclairage complémentaire. Les deux photographies ont été prises le 
mème Jour (3o octobre). | 

Dans la culture faite sans éclairage nocturne, pas une seule plante n’a 
monté à graine, contrairement à ce qu'on aurait pu supposer d’après Pana- 
logie de cet essai avec de précédents où nous avions vu que, lorsqu'un type 
a son équilibre nettement déplacé vers l'annualité, sa tendance à monter à 
graine se manifeste, au moins chez un certain nombre d'individus, même 
dans une culture effectuée sans l’aide de l'éclairage nocturne. 

\insi se révèle sous des aspects divers la plasticité de cette plante, peut- 
être la seule (au moins parmi les plantes cultivées) pouvant se comporter 
soit comme capable de se conserver à l’état végétatif pendant deux ou plu- 
sieurs années, soit comme capable de se reproduire en plusieurs générations 
(trois bien contrôfées) dans l’espace d'une année. 


HISTOPHYSIOLOGIE. Sur différentes modalités vicariantes chez les ani- 
maux splénectonusés. Note de MM. AgeLous el ArGauD, présentée par 
M. Henneguy. 


On admet actuellement que, sans être précisément identiques, nombre 
d'organes lymphoïides doivent être envisagés — malgré une légère différen- 
cialion structurale — comme de simples parties du système réticulo-endo- 
thélial de Aschoff. Ce sont des portions tissulaires où les éléments plus 
nombreux et plus tassés qu'ailleurs exigent une vascularisation spéciale au 
même titre que s'il s'agissait d'organes bien individualisés. Il en est ainsi 
en particulier de la rate, qui mérite, à notre sens, d’être classée bien plutôt 
parmi les tissus que parmi les organes proprement dits. Peut-on en effet 
considérer comme viscère l’amas splénique dont Pablation, compatible 
avec la vie, conditionne par vicariance la genèse de formations semblables 
en des régions quelconques de l’abdomen? Or cette néogenèse, signalée 
depuis longtemps, est interprétée différemment par certains auteurs et niée 
même par d’autres. Il est évident à priori que de pareilles divergences ne 
sont pas arbitraires, mais ressortissent à la diversité du matériel d’expé- 
rimentation. 


C. R., 1927, 17 Semestre. (L, 184, N° 2.) 8 
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Nos recherches effectuées dans le but de discerner la raison d’être de ces 
opinions qui se heurtent et se combattent, nous ont amenés à cette conclu- 
sion que les modalités de la splénovicariance sont fonction du volume de la 
rale. 

Nous avons déjà montré dans une Note précédente (!) que, chez des 
animaux à grosse rate, par exemple chez des Chiens sacrifiés de 3 à 12 mois 
apres la splénectomie, la vicariance se mamifeste, objectivement, sous 
forme de grosses masses rougeàtres, splénoïdes, atteignant 8°" de longueur 
sur 4% de largeur et siégeant au pourtour du petit intestin. Nous avons égale- 
ment.montré leur analogie structurale avec la rate. 

Chez les animaux à petite rate au contraire, ces néoformations volumi- 
neuses sont plus rares, exceptionnelles même, car chez eux la suppléance 
splénique est normalement essaimée partout où se trouve du tissu de 
Aschoff. ; 

Par contre les métaplasies pancréatico-spléniques y sont extrêmement 
démonstratives. On voit, par exemple, apparaitre, aussi bien chez le Lapin 
que chez le Rat splénectomisés, de petites néoformations parapyloriques, 
rougeâtres, d'aspect glandulaire, grosses comme des pois et de signification 
anatomique différente : petits ganglions hyperplasiés, glandules hémales et 
minuscules pancréas accessoires, Ce sont précisément ces infimes nodules 
pancréatiques qui présentent, groupés dans un même objet, tous les intes- 
médiaires métamorphiques entre les acini pancréatiques et Le tissu splé- 
noïde. On peut suivre aisément toutes les phases du phénomène, depuis 
l’'égrènement des cellules acineuses jusqu’à leur transformation, au sein 
d’un amas splénique, en cellules lymphoïdes, le réticulum périacmeux se 
continuant avec le réseau splénique. Mais, pour si curieuse que soit cette 
métaplasie, elle n’est, encore une fois, qu’un acte de l'immense suppléance 
dévolue, chez ces animaux à petite rate, au système de Aschoff tout entier. 
C'est ainsi que, chez le Lapin splénectomisé depuis plus de deux ans, nous 
avons remarqué, au point d'abouchement iléo-cæcal, le volume, la turges- 
cence et le relief inaecoutumés du sacculus rotundus. En fait l’épaisseur 
des parois n'était, à l’état vivant, qu'apparemment augmentée par l'extrême 
congestion vasculaire ; mais de larges plages ponctuées de bilirubine révé- 
laient, au sein d’une muqueuse lymphoïde, une activité hématolytique 
habituellement réservée à la rate, On ne saurait, d’autre part, méconnaitre 
à l'appendice, long de plus'de 10°" chez cet animal et presque entiérement 


() Asrrous, ArGaub et Soura, Comptes rendus, 180, 1925, p. 76. 
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formé de follicules agminés, la valeur d’une énorme glande Iÿmphoïde. On 
ne saurait davantage refuser à la pensée le droit d’homologuer cette strue- 
ture appendiculaire à celle de l'intestin tout entier de certains animaux, du 
genre Myxine par exemple, considérés longtemps comme privés de rate el 
chez lesquels, en réalité, cette glande est incorporée, sous forme d’un long 
manchon lymphoide, dans l'épaisseur des parois intestinales (Mawas). 
Pour cela encore, il serait impossible de nier le rôle efficient de Pappendice 
et de le considérer comme un organe régressif. 

On comprend done combien serait superflue, chez de semblables ani- 
maux, une néogenese de volumineux objets spléno-vicariants. 

En résumé, les modalités de la spléno-vicariance, d’allure si capricieuse, 
sont étroitement conditionnées par le volume de la rate à l’état normal. 

Chez les animaux à grosse rate, la suppléance, après la splénectomie, est 
anatomiquement réalisée par la néoformation de volumineux objets Iym- 
phosplénoïdes développés, non seulement à l'endroit même de lablation, 
mais encore, un peu partout, dans les replis mésentériques. 

Chez les animaux où la rate minuscule ne représente, au contraire, 
qu'une faible fraction du système de Aschoff, cette suppléance, déja phy- 
siologiquement dispersée dans nombre d'organes réticulo-endothéliaux, ne 
se traduit, après la splénectomie, que par une suractivité histophysiolo- 
gique de ces organes, avec toutefois certaines métaplasies fort curieuses à 
considérer, comme, par exemple, celle des petits îlots aberrants pancréa- 
Lico-spléniques.- 


HISTOLOGIE. — Coagulation fibrillaire in vitro du collagène dissous 
dans un acide dilué. Note (!) de M. J. Nacrorre, présentée par 
NM. d'Arsonval. 


On sait que le collagène est gonflé et en partie dissous dans les solutions 
acides très diluées. En étudiant ce phénomène sur les tendons de la queue 
du rat et en me servant de solution d’acide acétique à 1 pour 25000, j'ai 
observé qu'au bout de quelques jours la substance dissoute se coagule de 
nouveau : c'est un caillot de collagène qui apparaît, construit comme un 
caillot de fibrine, mais d’une autre matière. 

Il se forme autour du fragment de tendon gonflé, monté en préparation 


(*) Séance du 4 janvier 1927. 
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histologique dans l’eau acidulée, un feutrage de fibrilles qui présentent des 
analogies remarquables avec les fibrilles intactes d’un tendon dissocié à 
l'état frais ; la principale différence consiste en ce que la dimension longi- 
tudinale des fibrilles du coagulum, bien que souvent très grande, n’est pas 
illimitée comme celle des fibrilles du tendon. 

Les fibrilles du coagulum ont des extrémités effilées en pointes aiguës; 
dans le reste de leur étendue elles sont cylindriques et leur diamètre est 
rigoureusement uniforme. Certaines sont très courtes et peuvent être 
réduites à leurs cônes terminaux adossés, prenant ainsi une forme en 
navette, mais la plupart sont extrêémement longues et constituent des feu- 
trages plus où moins denses, avec ou sans orientation définie. Leurs calibres 
sont variables; les plus épaisses n’atteignent pas le diamètre des fibrilles du 
tendon normal et restent au-dessous de 14; les plus fines sont à peine 
visibles, Elles ne se divisent pas et ne s’anastomosent pas entre elles. IE est 
à remarquer que, dans une même région de la préparation, toutes les 
fibrilles ont approximativement les mêmes dimensions, mais que ces dimen- 
sions varient d’une région à l’autre; ceci indique que les différents aspects 
observés répondent à un déterminisme délicat et traduisent les légères 
variations du milieu quise produisent nécessairement dans une préparation 
de Ussu non fixé, montée entre lame et lamelle. 

Voici maintenant les caractères qui sont communs aux fibrilles du 
coagulum et à celles du tendon dissocié frais. 

1° Examinées à l'éclairage ordinaire elles sont parfaitement transparentes, 
mais à l’ultramicroscope elles s’éclairent uniformément dans toute leur épais- 
seur; ce caractère décèle leur structure colloïdale et les distingue nettement 
des cristaux en aiguilles, tels que ceux de la tyrosine, qui.s’éclairent 
seulement par leurs bords et prennent l'aspect de baguettes de verre. 

2° À l'inverse des cristaux, qui ne se colorent pas, ces fibrilles prennent 
facilement et intensément tous les colorants électifs des fibrilles collagènes; 
elles se colorent en rouge par la méthode de Van Gieson (acide picrique, 
fuchsine acide), en bleu par la méthode de Mallory (fuchsine, acide phospho- 
molybdique, bleu de méthyle-orange-acide oxalique), enfin en rouge par 
l’hématoxyline tungstique de Mallory. Leurs réactions tinctoriales sont 
donc celles que lon considère comme caractéristiques du collagène. 

9° Les fibrilles sont extrèmement sensibles à l'action des acides et des 
bases dilués, un peu moins toutefois que les fibrilles du tendon. Mais, fait 
remarquable, l’action de fixateurs appropriés supprime cette sensibilité : 
c'est ainsi que les fibrilles du coagulum, de même que celles du tendon, ne 
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sont plus altérées par acide acétique concentré après avoir été fixées au 
formol neutre. 

Jusqu'ici le tissu conjonctif lâche, dont les fibrilles différent d’ailleurs 
notablement de celles du tendon, ne m'a rien donné. 

Des constatations énumérées on peut tirer la conclusion que la matière 
du coagulum formé autour d’un tendon gonflé dans un acide est du colla- 
gène précipité, soit sous sa forme chimique primitive, soit sous une forme 
peu différente, Au point de vue de leur métastructure, les fibrilles sont des 
édifices colloïdaux de forme extérieure définie qui, par là, pourraient être 
confondus avec des cristaux, dont ils diffèrent, en fait, par tous leurs 
caracteres. 

- Les conditions dans lesquelles les produits ont été obtenus montrent que 
la forme extérieure n’est que très accessoirement influencée par le milieu, 
et qu'elle résulte essentiellement de propriétés inhérentes à la matière du 
coagulum : les fibrilles sont plus où moins minces, leur-enchevêtrement 
varie suivant les préparations et suivant les régions, mais ce sont toujours 
des filaments cylindriques de calibre uniforme, et il n'apparaît aucun élé- 
ment figuré qui soit construit sur un autre type. l’analogie avec le caillot 
de fibrine est évidente. 


HISTOLOGIE. — Les phénomènes de la réparation des fractures étudiés par la 
méthode des cultures de tussus. Note de M. A, Poricarp, présentée 


par M. F. Mesnil. 


Chez les petits animaux de laboratoire, le Rat blanc par exemple, la 
réparation d'un os fracturé expérimentalement s'opère d’une façon rapide 
en suivant les phases suivantes : cal fibrineux (1° et 2° jour), cal conjonctif 
(3° au 5° jour), cal mixte formé de territoires juxtaposés cartilagineux, 
osseux et fibreux (à partir du 6° jour environ); la formation du cartilage 
est liée à l'impossibilité pratique d’une immobilisation des fragments. 

En explantant sur plasma #7 vitro, suivant la technique häbituelle, des 
fragments de ces cals si divers, on peut étudier la nature et Les caractères 
histophysiologiques des cellules qui émigrent hors des fragments et se cul- 
üvent dans le milieu. 

Six cas de fractures ont été examinés, de3 jours(3 cas), 6,7 et 11 jours; 
plus de 150 fragments ont été en tout ensemencés. 

1. Foyers de fracture de trois jours. — Dans les premiers jours, le caillot 
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fibrineux, à peine organisé encore par le tissu conjonctif, est envahi par des 
leucocytes polynucléaires neutrophiles provenant des capillaires sanguins 
situés à Ja limite des tissus contus lors du traumatisme. Dans les explan- 
lations, ce sont ces polynucléaires qui émigrent les premiers dans le milieu 
de culture. Dans des explantations de 24 heures, la quantité de ces polynu- 
cléaires est considérable. Ils sont d’une très grande fragilité ; 1ls meurent 
vite et disparaissent après transformation pycenotique de leurs noyaux 
(présence de corps tingibles dans le milieu). Des cultures qui avaient été 
entourées au début d'une couronne de polynucléaires n’en montrent plus 
après 3 Jours. l 

Nettement après les polynucléaires, émigrent des cellules mononucléaires 
à mouvements amiboides actifs. Ce sont des macrophages ou histiodytes 
Lypiques avec leur gros noyau clair, leur chondriome et leur vacuome carac- 
léristiques, leur membrane ondulante si curieuse, etc. Contrairement aux 
polynucléaires, ces cellules ne dégénèérent pas et persistent dans les cultures 
tant que celles-ci demeurent vivantes, 

£n même temps que les macrophages, émigrent quelques fibroblastes, 
toujours infiniment moins nombreux. 

[l, loyers de fracture de 6 ou 7 jours. — Suivant les points du prélève- 
ment, les fragments peuvent être de nature histologique variable, facilement 
caractérisées par l'examen histologique dans la culture même. 

Les fragments formés de tissus fibreux (cal fibreux) ne donnent que très 
rarement lieu à émigration de cellules, toujours des fibroblastes. 

Les fragments formés de tissu cartilagineux ne fournissent habituellement 
aucune cellule, L'examen du bord des fragments donne l'explication de ce 
fait, les cellules, du type cartilagineux jeune, sont entourées d’une sub- 
stance dense qui les bloque et empêche toute émigration. Dans quelques 
fragments, assez exceptionnellement du reste, on voit certaines de ces 
cellules qui ont pu se dégager de leur gangue et émigrer alors dans le 
plasma; ces cellules sont des macrophages typiques. Cette constatation se 
superpose assez bien à celles des auteurs qui ont étudié les explantations 
de cartilage et vu que des cellules étaient capables de se dégager en dissol- 
vant la substance cartilagineuse qui les entourait et de devenir des cellules 
libres du type mésenchymateux. 

Les fragments formés d'os jeune néoformé n’ont jamais donné que de 
très rares fibroblastes. : 

I. Foyer de fracture de 11 jours. — Les fragments fibreux ou cartila- 
gineux prélevés dans ce cas n’ont donné lieu à aucune émigration de 
cellules, 
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Les cultures #7 vitro permettent ainsi d'étudier les caractères à l’état 
vivant des cellules qui interviennent dans la constitution du eal. Elles sou- 
lignent l’importance de l'histiocyte où macrophage dans les phénomènes 
cellulaires qui se passent au cours de la réparation des fractures. Ce sont 
ces macrophages, émigrés dans le cal débutant, qui se transforment, sui- 
vant les points envisagés, en fibroblastes ou en cellules cartilagineuses. 
Cette dernière transformation apparaît avec une particulière netteté. Le 
carUlage résulte ici du blocage de macrophages par une substance spéciale 
d'origine vraisemblablement humorale. Malgré la modification de sa forme 
extérieure, la cellule cartilagineuse n’en demeure pas moins un macrophage, 
puisque libérée de son enveloppe chondroïde, elle reprend son type primitif 
et émigre dans le milieu de culture. 


HISTOLOGIE. — Sur la genèse des myofibrilles et de la structure radiée dans 
les myoblastes des pattes de Culex annulatus, Note de M, C. Hosserer, 
présentée par M. F, Mesnil, 


La formation des myofibrilles dans les museles striés pendant la mvyoge- 
nèse à fait l'objet d'hypothèses diverses dans des travaux récents. 

Alors que Duesberg (!) a vu le chondrioconte allongé se transformer en 
myofibrille, Häggqvist (?) considère que la myofibrille apparait avant que 
le chondriome intervienne. Enfin Naville (*) admet aussi la préexistence 
de la myofibrille, qui servira de guide dans lorientation du chondrioconte 
allongé, ce dernier donnant, par sectionnement, les disques sombres de la 
fibrille à son état définitif. 

Mes observations ont porté sur l’histogenèse des muscles des pattes chez 
Culex annulatus. C'est pendant la nymphose, relativement courte, que les 
bourgeons thoraciques apparus vers la fin de la vie larvaire se développent 
pour donner lés pattes; le développement est assez rapide et permet de 
trouver dans un même appendice des myoblastes à des stades de différen- 
ciation assez variés. À 

Dans la période prémétamorphique, les myoblastes constituent des amas 
de cellules devenues polygonales par compression réciproque. Le noyau est 


(1) DussserG, Arch. für Zellforsch., k, 1910, p. 645. 
(?) Häccqvisr, Ueber die Entwickelung der quergestreiften Myofibrillen beim 
Frosche (Anat. Anz., 52, 1920, p. 389). 
,(*) À. Naviie, Arch. de Biologie, 32, 1922, p. 58. 
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régulier, central, contenant souvent un seul nucléole, et ne présente pas de 
réseau de chromatine; le cyloplasme est homogène qt le chondriome est 
représenté par de nombreux chondriocontes épais, courts, légèrement 
incurvés, rassemblés autour du noyau. 

Dès le début des phénomènes de métamorphose, chaque myoblaste prend 
une forme allongée dans le sens de la croissance de l’appendice; les noyaux, 
qui proviennent du noyau primiuf par divisions directes, et le chondriome, 
toujours localisé autour ‘d'eux, occupent l'axe du myoblaste tandis que la 
partie du cytoplasme dépourvue de chondriome forme comme une écorce 
d'aspect homogène. 

Bientôt, certains chondriocontes s’allongent, deviennent plus grèles, 
s'orientent dans le sens du grand axe de la cellule et vont se placer dans 
l'écorce cytoplasmique, comme s'ils subissaient Paction directrice .de cer- 
taines lignes de force. À ce stade, l'écorce cytoplasmique subit une diffé- 
renciation en stries parallèles, équidistantes, s'étendant d’un bout à l’autre 
du myoblaste et incorporant les chondriocontes orientés, précédemment 
décrits. Cette différenciation semble s’opérer en une seule fois, brusque- 
ment, et s'étendre à toute la surface externe de l'écorce cytoplasmique du 
myoblaste. | 

On peut alors constater que les myofibrilles ainsi constituées présentent, 
dans les parties correspondant aux chondriocontes incorporés, une affinité 
marquée pour les colorants mitochondriaux. Cette affinité localisée ne 
tarde pas à disparaître et la myofibrille devient entièrement homogène. 
Elle ne se distingue plus du fond cytoplasmique que par une réfringence 
plus grande et aussi par une faible coloration par les colorants mitochon- 
driaux. L'acide osmique se réduit faiblement à son niveau. Ce stade 
homogène est d’ailleurs très fugitif et l’on ne tarde pas à observer, sur des 
coupes longitudinales, après fixation et imprégnation osmiquées suivies de 
coloration par la méthode d’Altmann, le début de la formation des disques 
sombres. Sans traiter ici de leur origine, je signalerai que ceux-ci tranchent 
de façon très nette par une légère réduction de l’acide osmique, alors qu'on 
aperçoit, dans un plan sous-jacent, les chondriocontes non encore utilisés, 
épais, allongés dans le sens de l'axe, intensément colorés par la fuchsine 
acide. La longueur de ces chondriocontes, leur disposition, ne correspon- 
dent en aucune facon à la striation transversale déjà amorcée. 

Les observations précédentes montrent que, chez Culex annulatus, V'appa- 
rilion de la myofibrille ne s'effectue pas en passant par le stade chondrio- 
conte : on n'observe Jamais de chondriocontes s'allongeant suffisamment 
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pour atteindre la longueur de la future fibrille ; on ne les voit pas davantage 
se placer bout à bout, mais seulement parallèlement les uns aux autres. Le 
processus est donc ici différent de celui observé par Duesberg chez l'embryon 
de Poulet. Il semble se rapprocher de celui observé par Häggqvist et surtout 
de celui signalé par Naville, en ce sens que la myofibrille paraît préexister, 
mais 1l en diffère en ce que le chondrioconte, s'il apporte bien une substance 
uülisée dans la constitution de la fibrille définitive, ne donne cependant 
pas les disques sombres par simple fragmentation comme l’a observé Naville 
dans la régénération des muscles de la queue chez les larves d'Anoures. Le 
stade homogène de la fibrille fait suite à incorporation du chondrioconte, 
il ne la précède pas. 

_ Sur les coupes transversales de myoblastes, on peut se rendre compte 
que la différenciation du eytoplasme en myofbrilles débute par la péri- 
phérie. D'autres coupes montrent cette différenciation s'étendant rapide- 
ment, sans cependant l’atteindre, vers l’axe du myoblaste, où se trouvent 
les noyaux en file et une réserve de chondriocontes dont quelques-uns se 
sont allongés et orientés. 

La progression centripète de cette différenciation semble se faire par 
appositions successives de nouvelles fibrilles venant s’adjoindre par le côté 
interne à celles déjà existantes, en restant dans un plan passant par laxe de 
la fibre, d’où la structure radiée. Après différenciation complète, Paxe ne 
contient plus que les noyaux avec une quantité très réduite de chondrio- 
contes. 

En résumé, chez Culex annulatus : 

a. La myofibrille ne passe pas par le stade chondrioconte. 

b. Le chondrioconte s’incorpore à la myofibrille qui passe ensuite par 
un stade homogène, d’ailleurs fugitif. 

c. La différenciation en myofibrilles s'effectue en une seule fois, sur 
toute la périphérie du myoblaste et progresse ensuite vers Paxe, pendant 
que le chondriome diminue où mème disparaît. 


BIOMÉTRIQUE. — Théorie de la similitude biologique. Note de 
MM. Rexé Lamserr et Georçrs Trissier, présentée par M, Hadamard. 


4. Si l’on considère une série d'animaux de forme analogue et de taille 
différente on peut se demander suivant quelle loi varient les grandeurs 
mécaniques ou physiques, durée, force, travail, chaleur, ete. mises en jeu 
dans leur activité physiologique. 


122 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Nous avons tenté de donner une solution générale de cette question à 
laquelle se rattachent certains résultats établis depuis longtemps : limita- 
lion de la taille des animaux par la pesanteur (Galilée); proportionnalité 
de la force d'un muscle à sa section (Borelli), loi des surfaces (Ch. Richet, 
Rubner). 

2. Soient pour deux animanx géométriquement semblables À le rapport 
des longueurs homologues, 7 le rapport des durées de deux phénomènes phy- 
siologiques homologues (intervalle des battements du cœur, des mouvements 
respiratoires, durée de la secousse d’un musele déterminé). Nous avons été 
conduits à admetire que À et. 7 sont égaux. Autrement dit, pour une série 
d'animaux semblables, nous admettons que les temps physiologiques sont 
à l'échelle des dimensions mêmes de l'être envisagé, l’espace et le temps 
élant ainsi, comme en Physique, les deux aspects d’une même entité. La 
vérification de cette hypothèse peut se faire en comparant les durées aux 
racines cubiques des poids. Les résultats sont satisfaisants dans la série des 
Mammuferes, pour les animaux appartenant à un même ordre. 

Signalons aussi que l'hypothèse À = 7 permet d'interpréter, en sens 


sinon en grandeur, le fait qu'en général un petit Mammifère a une durée 
de gestation, de croissance et de vie totale moins longue qu'un animal plus 
volumineux appartenant au même ordre. 

3. Les rapports À et + des longueurs et des temps et le rapport y des 
masses étant fixes pour tous les couples d'éléments homologues, la relation 


de Newton © = 477? = À? montre que les forces sont entre elles comme 
les carrés des longueurs homologues; les forces musculaires sont donc 
entre elles comme les sections des muscles homologues; c’est la relation 
établie d'autre façon par Borelli, et vérifiée par l'expérience. Les travaux 
homologues sont dans le rapport 2°, c’est-à-dire dans Le rapport des poids. 
Il'en résulte que deux animaux semblablement disposés pour le saut sautent 
à la même hauteur absolue comme l’a montré Borelli. Plus généralement, 
le rapport de deux grandeurs mécaniques homologues quelconques de A 


et B se déduit de leur équation de similitude, identique à l'équation de 


dimension et se ramène à À”. 

4. Nous n'avons envisagé jusqu’à présent que des phénomènes purement 
mécaniques. Or l'énergie mise en jeu dans le fonctionnement de l'animal 
est non seulement sous forme mécanique, mais aussi sous forme calorifique, 
chimique, etc. Nous admettons que pour A et B les phénomènes homo- 
logues ont même rendement énergétique, hypothèse en bon accord avec les: 


travaux récents relatifs à l’énergétique musculaire, Le rapport des quantités 
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d'énergie homologues de A et B est donc égal au rapport des énergies 
mécaniques homologues, c'est-à-dire à 2°; les énergies mises en jeu par 
unité de temps sont dans le rapport 2?. 

Ce résultat, appliqué au métabolisme de base exprime la loi des surfaces. 
On sait que celle-ci s'applique dans le cas de l'animal au repos et à la neu- 
tralité thermique. Elle cesse d'être vraie dans le cas où Panimal lutte contre 
un refroidissement où un réchauffement extérieur : or la loi du rayonne- 
ment de Newton, par laquelle on avait cherché à démontrer la loi des sur- 
faces, tombe en défaut à la neutralité thermique. Notre théorie au contraire, 
s'appliquant précisément en l'absence d’une action extérieure, en donne 
une démonstration satisfaisante. 

L'intensité respiratoire, quantité de CO? produite par unité de temps, 
le débit de l’oxygène dans les poumons ou les tissus, étant mesurés par le 
rapport w7 =} doivent être proportionnels au métabolisme de base. 
C'est bien ce que vérifie l'expérience, si toutefois, conformément à notre 
deuxième hypothèse, les organismes comparés ont même quotient respira- 
toire. 


». Les considérations qui précèdent montrent que la similitude morpho- 
logique de deux animaux voisins est complétée par une similitude méca- 
nique définie par À =7, u—"; si l’on joint à ces conditions l'hypothèse 
de l'égalité de rendement des transformations énergétiques homologues, on 
définit ce qu'on peut appeler une similitude biologique. Cette similitude 
implique un certain nombre de lois physiologiques, qui apparaissent ainsi 


comme les conséquences nécessaires des lois biométriques très générales qui 
unissent la composition et les dimensions d’un être au rythme même de 
sa vie, 


BIOLOGIE. — A propos d'un cas de macrophthalmie chez une Anguille. 
Note (!) de MM. L. Mercier et Raymonp Poisson, présentée par 
M. L. Joubin. 


En 1831, Jacques-Eudes Deslongchamps (?) décrivait une Anguille 
phénomène capturée dans les conditions suivantes : des détenus de la prison 


(*) Séance du 4 janvier 1927. 
(2) J. Eunes-DesconGcuamps, Sur une Anguille retirée d'un puits au mois de 
juillet 1831 (Mém. Soc. Lin. Normandie, 5, 1829-1833, publ. en 1835, p. 47, pl. IV, 


HSM" et 0). 
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de Beaulieu (près de Caen), employés à puiser de l’eau dans un puits, 
amenèrent cette Anguille dans un de leurs seaux. Ce puits, d’une construc- 
tion très ancienne, a une profondeur de cent pieds environ et ne Larit jamais. 
Il est compris dans l'enceinte de la prison, entouré de murailles et recouvert 
d'un toit. Nulle communication avec l'extérieur n’est possible. L’Anguille 
en question, conservée dans nos collections, mesure environ 25% dé long; 
elle présente un certain nombre d'anomalies dont la plus importante 
est un curieux cas de macrophthalmie ('). A ce sujet Deslongchamps s’est 
exprimé de la façon suivante : « Les yeux, quoique situés à leur place ordi- 
naire, sont d’une grandeur démesurée (/ig. 2); ils dépassent même en 
dessus le niveau de la face et rendent cette région plus large qu’elle ne l’est 


dans les individus normaux (fig. 1). » 


E Fig. 1. — Tête d’Anguille de 25°" provenant de la région de Caen. (Grand. nat.) 


Fig. 2. — Tête d’Anguille de Beaulieu d’après Eudes-Deslongchamps, pl. 1V, fig. 4. (Grand. nat.) 
à Fig. 3. — Tête d’Anguille d’avalaison femelle, d’après Grassi 


(in Bertin, La Nature, n° 2746, fig. 8, p. 326). 


Le célèbre naturaliste normand comprit l'importance biologique de cette 
observation et il écrivit : « Les Anguilles, dans leurs localités habituelles, 
ont-elles jamais montré un pareil développement de leurs organes visuels ? 
Je n'ai lu n1 appris rien de semblable, et je suis autorisé à croire que le fait 
que Je signale ici est encore unique dans la science. Un très savant et très 
habile ichthyologiste, M. Agassiz, qui à vu chez moi l'animal, m'a dit ne 
connaître rien de semblable, » 


(:) Cette macrophthalmie est à rapprocher de celle des Anguilles découvertes par 
Grassi dans les cloaques profonds de l’ancienne Rome (voir Cnevrez, Sur la repro- 
duction de l'Anguille commune (Bull. Soc. Lin. de Normandie, 5° série, 1, 1897, 


p. 201). 


ne YO a 
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Deslongchamps essaya néanmoins d'expliquer la macrophthalmie de 
l’Anguille de Beaulieu. Il émit l'idée que cette monstruosité s'était établie 
el développée sous l'influence de «causes agissantes » du lieu où ce Poisson 
a vécu et en particulier de l'obscurité. Mais, en biologiste averti, il se hâta 
d'abandonner ce terrain «trop glissant ». 

Or, au cours de ces dernières années, nos connaissances sur la biologie 
des Anguilles ont fait de grands progrès grâce aux recherches de Johs. 
Schmidt, de Gandolfi Hornyold, ete. Nous avons appris, en particulier, 
qu'au moment de la descente à la mer, les Anguilles à maturité sexuelle 
(Angutlles d’'avalaison) revètent une livrée de voyage et que leurs yeux 
grossissent considérablement (fig. 3). Il était naturel de penser que 
l'Anguille de Beaulieu avait atteint sa maturité sexuelle et présentait la 
macrophthalmie corrélative. Mais l'étude que nous avons faite de cet 
animal ne nous à pas permis de reconnaitre la présence de glandes géni- 
tales développées (!). Cette recherche négative nous a conduits à envisager 
un autre déterminisme susceptible d'expliquer, dans l’état actuel de nos 
connaissances, le problème posé par lAnguille de Beaulieu. 

On sait que certains caractères latents, qui ne se manifestent normale- 


l 


ment que sous l'influence d’un déterminisme bien établi, peuvent soudain 
s'exprimer sous l’action de simples traumatismes ou de maladies. C’est 
ainsi que chez les Gallinacés femelles, des caractères sexuels secondaires 
peuvent être tout aussi bien conditionnés par un ovaire sénile que par la 
présence d’une tumeur siégeant dans la glande; que le développement d’un 
bois chez une femelle de Cervus capreolus à été déclanché à la suite d’une 
blessure causée par un morceau de verre fiché dans le frontal droit au-dessus 
de l'orbite, ete. On peut donc admettre qu'un caractère qui est en puissance 
dans un organisme peut se manifester sous l'influence de facteurs différents 
(L. Cuénot, Genèse, 1911). La macrophthalmie présentée par l’Anguille 
vulgaire, au moment de la maturité sexuelle, est un caractère latent qui 
fait partie du patrimoine héréditaire de l'espèce. Rien ne s'oppose, d’après 
ce qui précède, à ce que ce caractère puisse s'exprimer, indépendamment 
de la maturité sexuelle, sous l'influence du milieu externe. Les yeux de 
l'Anguille de Beaulieu sont devenus énormes parce que la macrophthalmie 
est en puissance chez les Anguilles et qu’elle a pu être déclanchée par des 
facteurs du milieu dans lequel lanimal a vécu (obscurité, température 
basse et constante, par exemple ). 


(!) D’après R. Chevrel (op. cit.), ce Poisson serait un mâle. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. Sur les divers ferments solubles contenus dans la mou- 
tarde notre (Brassica nigra À.). Note (!) de MM. A. Asrruc et M. Mous- 
seron, présentée par M. L. Guignard. ! 


On sait que, dans la poudre de moutarde noire (Brassica nigra K.), 
l'hydrolyse du myronate de potassium dégage, en outre de l'essence, du 
bisulfate de potassium et une certaine quantité de glucose. Le calcul 
permet d'évaluer celle-ci à 180/99 de la proportion d’allylsénévol, ce qui, 
pour une des farines de moutarde étudiées titrant 0,50 d'essence seule- 
ment, devrait correspondre à 0“,90 de glucose, pour 100* de poudre consi- 
dérée. 

Or le üitrage du glucose (par la méthode de G. Bertrand) effectué apres 
la macération ordinaire de la moutarde en question nous a donné des 
chiffres bien supérieurs : 2,30 d’abord et 3%, 10 après 24 heures de contact. 
Et ce sucre réducteur, en excès sur celui résultant du dédoublement du 
olucoside, ne se trouve pas normalement dans la moutarde; car un traite- 
ment de la poudre à 100° (température à laquelle les ferments ne sont plus 
actifs) ne contient que des traces de sucre réducteur, tout comme une foule 
d’autres organes végétaux. 

Il y a donc production de sucre réducteur pendant la macération de la 
farine de moutarde et en proportion telle que, d'ores et déjà, on peut 
penser à la présence de l’invertine pour jouer, dans cette formation, un 
rôle important. 

L'expérience de macération de 5* de poudre de moutarde dans 100f d’eau, 
réalisée avec une certaine quantité de saccharose surajouté, donne des 
résultats décisifs : 


Macération durant 15 heures à 37° sans saccharose........ 08,26 de sucre réducteur 
» avec 16 saccharose...... 05,52 » 


Renouvelée avec des farines de moutarde diverses, elle a fourni des 
résultats comparables. 

De l'invertine se trouve donc dans la moutarde ; et nous avons constaté 
que cette invertine provoque encore le dédoublement du sucre à une tempé- 
rature fort élevée (jusque vers 90°), probablement parce qu'elle est, en 


(1) Séance du 4 janvier 1927. 
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quelque sorte, enrobée dans une matière mucilagineuse organique qui la 
protège, alors que, isolée et en solution, elle ne résiste pas à plus de 56°. 

Mais on sait que l’invertine hydrolyse d’autres sucres que le saccharose : 
le raffinose et le stachyose, par exemple. Quel est celui de ces polysaccha- 
rides qui se trouve dans la moutarde ? 

Pour répondre à cette question, il suffit tout d'abord de vérifier dans la 
. solution la présence ou l’absence de galactose (seul des trois polysaecha- 
rides considérés, le saccharose n’en fournit pas). Or, la non-formation 
d'acide mucique par l'acide azotique dilué, et la production de glucosazone 
(qui fondrait nettement à 229-230°) permettent d'affirmer que la moutarde 
ne contient pas de raffinose, ni de stachyose, mais bien du saccharose. 

D'autres ferments solubles existent encore dans la moutarde. Nous y 
avons, en particulier, décelé l’amylase par son action sur l’empois 
d'amidon : 


Macération durant 15 heures à 37° sans empois d'amidon.. 05,26 de sucre réducteur. 
» dans l’empois d’amidon. 08,72 » » 

(La saccharification de l'empois d'amidon par lacidité du bisulfate de 
potassium libéré, à été mesurée égale à of,o15 de sucre réducteur seu- 
lement.) 

Il existe donc de l’amylase dans la graine de moutarde et cette présence 
explique, vraisemblablement, Pobservation de Grélot (!) qui avait constaté 
l'existence d'une substance colorée par l'iode ioduré, sorte de.dextrine qui 
résulterait de l'hydrolyse, par Pamylase, d'une partie de l'amidon normal 
de la poudre. 

N'existe-t-1l pas, à côté de Famylase, de la maltase pour dédoubler le 
maltose formé ci-dessus en deux molécules de glucose? L'expérience permet 
de répondre affirmativement. Les osazones formées sont, invariablement, 
de la glucosazone (point de fusion, 230°), sans maltosazone (point de 
fusion, 200°); la séparation par la méthode de Grimbert (lavage à la 
benzine, dessiccation el traitement par lacétone) ne montre pas trace 
de maltosazone. Au surplus, un peu de mallose ajouté au macéré de mou- 
tarde, à 37°, disparait bientôt pour ne laisser que du glucose, en solution. 

La maltase existe donc, à côté de lamylase, dans la graine de moutarde. 

Ce n’est pas tout. Par addition d’un peu d’amygdaline au macéré de 


(®) Bul. Sc. Phiarm., 15; 1908, p. 210. 
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moutarde, nous avons nettement caractérisé un dégagement d’acide cyanhv- 
drique à lodorat et au papier picrosodé de Guignard. 

Il y aurait donc encore un peu d’émulsine dans la graine de moutarde. 

Enfin nous avons mis en évidence une oxydase du groupe des anaéroxy- 
dases, puisque la macération de poudre de moutarde rougit la solution de 
vaïacol et bleuit la teinture de résine de gayac, en présence d’eau oxY- 
génée seulement. 

Conclusions. — La graine de moutarde est riche en ferments solubles. À 
côté de la myrosine (ferment capital et bien connu), se trouvent de linver- 
üne, de lamylase, de la maltase, de Pémulsine et une anaéroxydase. 


La séance est levée à 1 5" 20". 


ERRATA. 


(Séance du 27 décembre 1926.) 


Note de M. Th. Vautier, Formes et déformations d'ondes explosives : 


Page 1333, dernière ligne (en note), au lieu de 183, 1926, p. 953, lire 183, 1926, 
p. 1267. 


